
№3
2014к     смические

исследования и технологии 

Space Research & Technologies
ISSN 2226-8731

Международный журнал о космонавтике   International Journal of Aerospace

Международный экипаж 

полетел на МКС

Атмосферные спутники 

в казахстанском небе

Протоны снова

в строю

Южный центр

РЦКС





1Космические исследования и технологии /03/ 2014

2

9

14

18
26

32

42

48

54

58

технологии

Атмосферные спутники — 
перспективная ниша
для космической отрасли казахстана 
Ж. Жантаев
А. Поздняков

technologies

Atmospheric satellites —
promising niche for the space
industry in Kazakhstan
Zh. Zhantaev
A. Pozdnyakov

АстрофизикА

космический вакуум
и вращение Вселенной
Л.М. Чечин

ПриклАднАя космонАвтикА

Резервный центр управления KazSat: 
все на контроле

Таинственный «Луч»

ПилотируемАя космонАвтикА

Ночной полет на орбиту
Н. Аселкан

носители

«Байтерек»
выбирает формат
Д. Воронцов

Средства выведения:
состояние и перспективы
Д. Воронцов

launchers

Means of a launcher: 
Status and Prospects 
D. Vorontsov

космодромы

Гвианский космический центр: 
главный старт Европы
Н. Аселкан



2 Космические исследования и технологии /03/ 2014

Атмосферные спутники — 
перспективная ниша для
космической отрасли казахстана

мировой опыт
В последние годы одними 

из приоритетных направле-
ний развития мировых аэро-
космических технологий ста-
новятся технологии создания 
беспилотных летательных ап-
паратов, способных длитель-
ное время находиться в атмос-
фере над поверхностью Земли, 
так называемых атмосферных 
спутников с высотой полета от 
20 до 30 км и сроком эксплуа-
тации до 5 лет [1,2,3].

к числу таких относятся 
атмосферные аэрокосмичекие 
аппараты двух типов: 

 на базе планеров, ис-
пользующих энергию солнеч-
ных и накопительных батарей, 
способных подниматься на вы-
соты до 30 км и двигаться со 
скорость до 200 км/час. 

 на базе дирижаблей, 
высота полета которых варьи-
рует от нескольких сот метров 
до 22-23 км и имеет двигатели, 
работающие на основе сол-
нечных и накопительных ба-
тарей, которые способны раз-
вивать скорость движения до 
60-70 км/час.

Эти два типа летательных 
аппаратов относятся к ат-
мосферным спутникам (АС), 
поскольку способны в авто-
номном режиме осуществлять 
полет в атмосфере в течении 
длительного времени.

Попытка создания атмос-
ферных спутников на базе пла-
неров была предпринята NASA 
в 70 годы пошлого столетия, од-
нако она не увенчалась успехом.

Возможность создания та-
ких аппаратов возникла лишь 

в последние годы благодаря 
достижениям науки и бурно-
му развитию инновационных 
технологий в области создания 
новых материалов на основе 
углеродных материалов, повы-
шения эффективности и кПД 
солнечных, ионно-литиевых 
и др. аккумуляторных батарей 
большой емкости при и не-
большом весе, создание элек-
трических двигателей с доста-
точно большой мощностью 
при незначительном весе и 
кПД более 90%, создания ком-
пактных радио–телекоммуни-
кационных и навигационных 
приборов, средств дистанци-
онного зондирования земли. 

В июле 2010 года беспи-
лотный летательный аппа-
рат Zephyr компании QinetiQ 
(ВВС, Великобритания) уста-
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новил абсолютный рекорд 
продолжительности полета, 
составивший 14 суток и 21 ми-
нуту [1,2].

Этот аппарат из углеродно-
го волокна смог подняться на 
18 000 метров. Источником 
энергии являлись литий-ион-
ные аккумуляторные батареи 
производства компании Sion 
Power и аморфные кремниевые 
солнечные батареи, производ-
ства компании United Solar. Ап-
парат нес на себе систему управ-
ления и автопилота, а также 
некоторую полезную нагрузку, 
представляющую коммуника-
ционное оборудование британ-
ского Министерства обороны.

Взлетный вес аппарата со-
ставил 32 кг, в том числе по-
лезная нагрузка − 4 кг, средняя 
скорость − 90 км/час, расчетная 
высота − 21 000 м, размах кры-
льев − 23 метра. Аппарат был 
приспособлен для работы при 
температурах от +400 С до -750 С.

В 2010 году разработан-
ный компанией Solar Impulse 

пилотируемый самолет HB-
SIA совершил первый 26-часо-
вый полет с пилотом. Он имел 
размах крыльев − 63 метра, 
массу − 1600 кг, крейсерскую 
скорость − 70 км/ч на высоте 
8700 метров [3].

12 тысяч солнечных ба-
тарей заряжали аккумулятор-
ные батареи в течение дня, и 
этой энергии хватило на полет 
ночью. кроме энергии, запа-
сенной в аккумуляторах, са-
молет для выполнения полета 
в ночное время использовал 
набранную в течение дня вы-
соту. Самолет имел взлетную 
массу − 2000 кг, площадь кры-
ла − 200 м², силовую установ-
ку из четырех двигателей − 
7,35 кВт; четыре винта диа-
метром − 3,5 метра; Li-Po ак-
кумуляторы массой − 400 кг; 
массовую энергоотдачу − 200 
Wh/kg=720 kJ/kg; солнечные  
батареи с кПД монокристал-
лов 22,5 %

Предполагается, что следу-
ющая модификация этого са-

молета Si2 осуществит кругос-
ветное путешествие в 2015 году.

В 2012 году Американская 
компания Titan Aerospace раз-
работала две версии беспилот-
ных аппаратов на солнечных 
батареях, которые получили 
название Solara. Solara 50 име-
ет размах крыльев 50 метров 
при длине в 15,5 метра. Весит 
такой беспилотник 159 кг, а его 
дополнительная грузоподъем-
ность составляет 32 кг. Большая 
версия, получившая название 
Solara 60, имеет размах крыльев 
60 метров и способна перевоз-
ить грузы весом до 100 кг [4,5].
крейсерская скорость беспи-
лотников Solara составляет око-
ло 114 км/ч с дальностью полета 
в 4,5 миллиона километров. Ис-
пытательные полеты аппаратов 
начнутся в 2014 году. Эту компа-
нию в 2014 году купила GOOGL 
за 60 миллионов долларов [6].

Facebook создал лаборато-
рию Connectivity Lab, которая 
будет разрабатывать атмос-
ферные спутники и лазеры, 

технологии
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чтобы обеспечить глобальный 
доступ к интернету. 

к работе в Connectivity Lab 
привлечены специалисты из 
двух лабораторий NASA, На-
циональной астрономической 
обсерватории США и компа-
нии Ascenta [6]. 

На перспективность и не-
обходимость развития данного 
направления также обратили 
внимание украинские специа-
листы кБ «Южное» академика 
М.к. Янгеля[7,8].

 ААА второй группы име-
ют давнюю историю, однако 
лишь в 21 веке они получили 
второе рождение.

Группой компаний «Росаэ-
росистемы» спроектирован гео-
стационарный стратосферный 
дирижабль «Беркут» с высотой 
полета 20–22 км. Его размеры: 
длина − 200 м, высота − 50 м, 
вес − от 13 до 23 тонн, полезная 
нагрузка − 1 тонна, продолжи-
тельность полета − 6 месяцев. 

Энергию для двигателей и ре-
транслирующей аппаратуры ди-
рижабль берет от солнечных ба-
тарей, размещенных на верхней 
части оболочки. В ночное время 
питание производится за счет 
аккумуляторов, накопивших 
электричество в течение дня [9].

Подобный дирижабль 
сконструирован корпорацией 
Worldwide Aeros [10].

соотношения стоимости и
функциональных возмож-
ностей Ас предопределяют их 
появление на мировом рынке
в ближайшее время

Приведенный обзор пока-
зывает, что в мире идет интен-
сивная научно-исследователь-
ская и технологическая работа 
по созданию атмосферных спут-
ников, способных осуществлять 
на протяжении длительного вре-
мя непрерывное наблюдение за 
поверхность Земли. Стоимость 
таких спутников в десятки раз 

ниже, чем космических даже без 
учета затрат, необходимых для 
выведения спутника на орбиту.

В качестве примера можно 
привести планы Facebook раз-
работать и создать в ближайшие 
5 лет 11 000 атмосферных спут-
ников для обеспечения доступа 
в интернет странам Африки. 
GOOGLЕ также планирует на-
ладить выпуск таких аппаратов 
для обеспечения интернета в 
труднодоступных регионах [6]. 
Масштабные работы ведут во-
енные ведомства США, китая, 
Евросоюза, Японии, России.

Атмосферные спутники по-
зволят, наряду с космическими, 
создать многоуровневую систе-
му наблюденией и телекомму-
никаций, осуществлять мони-
торинг нефте- и газопроводов, 
линий ЛЭП, движения транс-
портных средств, перемещений 
грузов, оценку экологических 
и чрезвычайных ситуаций, на-
блюдений за сельхозугодиями и 

технологии
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составлений кадастров, наблю-
дений за разработкой различ-
ных месторождений полезных 
ископаемых, а также обеспечат 
работу региональных телеком-
муникационных систем. Учиты-
вая высокую мобильность дан-
ных спутников, представляется 
возможность их переброски для 
создания спутниковых группи-
ровок в отдельных частях госу-
дарства. 

задачи научно-исследова-
тельских, технологических и 
опытно конструкторских работ 
определяются из назначения 
и условий эксплуатации Ас 

Атмосферные спутники 
должны быть многоразовыми, 
автономно функционировать 
на высотах 20-30 км в течении 
длительного времени, иметь 
конструкцию, позволяющую с 
наибольшей эффективность ве-
сти наблюдение и обеспечивать 
решение поставленных задач. 

Нести на борту телекоммуника-
ционную, радионавигационную 
аппаратуру, а также необходи-
мую полезную нагрузку. Для АС 
не требуются большие скорости 
и высокая маневренность. 

Внешние условия эксплу-
атации, прежде всего, зависят 
от географических координат, 
на которых эксплуатируется 
спутник. Термодинамические 
условия в атмосфере до высот 
35 км характеризуются коле-
баниями температуры от +50 
до -750 С. Плотность воздуха 
изменяется с высотой более 
чем в 5 раз. Турбулентные и 
струйные течения достигают 
скоростей 100 км/час. Про-
должительность солнечного 
излучения меняется с широ-
той и временем года, ночью в 
средних широтах оно в летний 
период составляет 15 часов, в 
зимний период − 6 часов.

как можно видеть, внеш-
ние условия сразу вносят огра-

ничения на сроки непрерывной 
эксплуатации АС в разных ши-
ротах. Так, в Арктике и Антар-
ктике спутники могут непре-
рывно работать только в летний 
период, а на зимний период они 
должны перебрасываться в сред-
ние широты или приземлятся и 
вставать на консервацию. 

Поскольку источником 
энергии для функционирова-
ния АС являются солнечные 
и накопительные батареи, то 
важнейшей задачей является 
задача повышения их эффек-
тивности. Однако емкость ак-
кумуляторов прямо пропорци-
ональна его весу. Увеличение 
емкости автоматически ведет к 
увеличению веса АС, а следова-
тельно к необходимости либо 
уменьшения веса конструк-
ции, либо созданию большей 
подъемной силы крыла. И то 
и другое решение невозмож-
но без сверхлегких и прочных 
материалов, оптимальной кон-

Вертикальное
расположение 
нанопроволоки
из серы [10]

The vertical
arrangement
of sulfur nanowires 
(right) [10]

В наномасштабах волокно, близкое 
по диаметру к человеческому волосу, 
выглядит как единое целое [14]
Fiber, similar in diameter to a human hair, 
looks like a single unit (nanoscale) [14]

Принцип работы солнечного элемента [12]
The principle of operation of a solar cell [12]

технологии
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фигурации планера и умень-
шения весовых и габаритных 
параметров бортового обору-
дования и полезной нагрузки. 
Таким образом, задача состоит 
в решении комплекса взаимо-
зависимых задач аэродинами-
ки, прочности и надежности, 
энергообеспеченности, состава 
и свойств материала конструк-
ций и т.д. с последующим реше-
нием задачи оптимизации для 
определения наиболее эффек-
тивной конфигурации атмос-
ферного спутника. 

 
Последние мировые 
достижения

Одним из существенных 
препятствий к длительной ра-
боте атмосферных спутников 
является их недостаточная 
энергоемкость и ограничение 
количества циклов перезаря-
док литеево-ионных (Li-ion) 
аккумуляторов. В действующих 
сегодня экспериментальных 
образцах АС использовались 
аккумуляторные батареи с 
плотность до 300 Ватт/кг и ко-
личеством перезарядок — 200 

[13]. В конце 2013 года корей-
ский институт науки и техноло-
гий (KAIST) опубликовал сооб-
щение о том, что в лаборатории 
новых материалов разработали 
литиево-серные перезаряжае-
мые аккумуляторы, при этом 
электроды при высокой скоро-
сти зарядки после трехсот опе-
раций сохраняют массу в 99,2%, 
а после тысячи операций по 
зарядке/разрядке более − 70 %, 
а максимальная плотность 
энергии достигает 2100 Ватт/
кг, что в 5,4 раз больше, чем у 
используемого сейчас литий-
ионного аккумулятора и в 10 
раз превышает параметры ак-
кумулятора, использованного в 
Solar Impulse [10]. 

кПД солнечных батарей 
первого Solar Impulse SI1 со-
ставляла 22,5%. 

В 2011 году калифорний-
ская компания Solar Junction 
добилась кПД 43,5 %, [11]. В 
2013 году компания Sharp соз-
дала трехслойный фотоэлемент 
с кПД 44,4 %[12]. В 2014 году 
компаниями Soitec, CEA-Leti 
и Берлинского центра имени 

Гельмгольца был создан фото-
элемент, использующий линзы 
Френеля с кПД 44,7 %, кото-
рый работает при широком 
спектре солнечного излучения 
от ультрафиолета до инфра-
красного [13]. 

Планер и элементы кон-
струкций изготавливаются из 
углепластика и углеродных 
нитей, которые имеют высо-
кую прочность при небольшом 
удельном весе. В самолете Solar 
Impulse сверхлегкий каркас фю-
зеляжа, кабина и крылья созда-
ны компанией «Décision SA» в 
сотрудничестве с «EPFL». Лист 
из углеродного волокна толщи-
ной 15-20 микрон необходимой 
прочности имел удельный вес 
93 г/м2 , низкий коэффициент 
температурного расширения и 
химической энертности. 

Американским ученым в 
2013 году удалось разработать 
новую технологию производ-
ства крупных объектов из угле-
родных нанотрубок, пригод-
ных для плетения сверхлегких, 
сверхпрочных и электропро-
водных нитей [14]. 

Одним из существенных 
препятствий в широком ис-
пользовании атмосферных 
спут-ников является проблема 
их доставки на высоту 20-30 км, 
поскольку возникает проблема 
их сохранности при прохож-
дении через высокотурбулент-
ные слои и струйные течения 
атмосферы. Тем не менее, как 
показывает имеющийся опыт, 
запуск таких аппаратов осу-
ществляется довольно успешно 
при условии выбора подходя-
щих для запуска атмосферных 
условий. Большую роль в ре-
шении этой проблемы играет 
также выбор оптимальной кон-
фигурации АС и расположения 
двигательных установок, проч-
ностные свойства материала 
и конструкции, уменьшение 
габаритов АС за счет повыше-
ния кПД солнечных батарей. 
Решение этих проблем понизит 
степень риска при запусках.

технологии
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казахстан должен занять
достойное место на рынке
атмосферных спутников 

 Из всего выше сказанно-
го можно сделать вывод, что в 
мире в последние годы реша-
ются все базовые вопросы, пре-
пятствовавшие созданию АС. 

Естественно, что для раз-
работки в казахстане таких 
аппаратов необходим соот-
ветствующий научно-техни-
ческий и интеллектуальный 
потенциал, наличие современ-
ных опытно-эксперементаль-
ных баз. В настоящее время 
мы располагаем нучно-техни-
ческим потенциалом научных 
центров, лабораторий высших 
учебных заведений. Это моло-
дые специалисты, получившие 
образование в ведущих зару-
бежных учебных заведениях, 
Назарбаев университете и дру-
гих ведущих вузах Рк. кроме 
того, к этой работе должны 
быть привлечены зарубежные 
специалисты, имеющие опыт 
работы в данном направлении.

Для выполнения таких ра-
бот необходима специальная 

государственная программа, 
которая должна включать в 
себя два этапа. 

На первом этапе необхо-
димо создать научный фун-
дамент для проектирования 
и разработки атмосферных 
аэрокосмических аппаратов. 
Это включает в себя решение 
комплекса взаимозависимых 
задач аэродинамики, прочно-
сти и надежности, энергообе-
спеченности, состава и свойств 
материала конструкций, и т.д. 
с последующей оптимизаци-
ей для определения наиболее 
эффективной конфигурации 
атмосферного спутника. 

Должны быть решены за-
дачи аэродинамики поведе-
ния атмосферного спутника 
при различных конфигураци-
ях планера, задачи механиче-
ского поведения материала и 
конструкций из углепластика 
при различных условиях ста-
тического и динамического 
нагружения при различных 
температурах и давлениях, 
взаимодействие элементов 
конструкций из различных 

материалов. Должны быть из-
учены различные варианты 
конфигурации и расположе-
ния двигательных установок. 

Должны быть построе-
ны математические модели 
аппарата, его элементов кон-
струкции, двигателей, борто-
вых систем, работы приборов 
и оборудования. Проведено 
численное и компьютерное 
моделирование их работы при 
различных условиях полета, 
определены количественные 
характеристики его проч-
ности, устойчивости, манев-
ренности, адаптивности к 
внешним условиям, а также 
определена конфигурация АС 
и силовых установок. 

По результатам исследо-
ваний должна быть построена 
функциональная модель ап-
парата и проведены экспери-
ментальные исследования, по 
результатам которых должен 
быть разработан рабочий про-
ект атмосферного спутника.

На втором этапе предусма-
тривается реализация проекта, 
создание полномасштабного 

технологии
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летательного аппарата, его ис-
пытания и доработка, после 
чего отработана технологиче-
ская схема его производства. 

финансовое обеспечение
проекта

Стоимость построен-
ного по заказу Европейско-
го космического агентства в 
Швейцарском федеральном 
технологическом институте 
(Цюрих) пилотируемого само-
лета на солнечных батареях 
Solar Impulse составила около 
80 млн. евро [15]. Поскольку в 
ходе его создания были отра-
ботаны многие научные и на-
учно-производственные про-
блемы стоимость разработки 
казахстанского АС будет зна-
чительно меньше. При этом 
может предусматриватся двух 
этапное выполнение и финан-
сирование проекта. 

Реализация этого проекта 
позволит казахстану занять до-
стойное место на мировом рын-
ке АС, востребованность в кото-
рых будет расти из года в год.

Президент нашего госу-
дарства Н.А. Назарбаев ставит 
перед учеными и инженерами 
задачу разработки и создания 
инновационных направлений 
на передовых рубежах мирово-
го технологического прогресса. 
Именно к таким инновацион-
ным направлениям относятся 
и работы по созданию атмос-
ферных спутников.             
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Atmospheric satellites —
promising niche for the space
industry in Kazakhstan
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corresponding member of NAS RK 
Zh. Zhantaev

Candidate of physical and mathematical sciences 
a. PoZdnyakov

World experience
In recent years, technology 

of creation of unmanned aerial 
vehicle (UAV), which are able to 
be in the atmosphere above the 
surface of the Earth for a long 
time, the so-called atmospheric 
satellites with altitude from 20 to 
30 km and the service life up to 5 
years, become one of the priori-
ties of the global aerospace tech-
nology [1,2,3].

Two types of atmospheric 
aerospace vehicles are among 
them:

 based on the airframes, 
using solar energy and storage 
batteries, capable of lifting up to 
a height of 30 km and move at a 
speed of 200 km/h;

 based on airships, fly-
ing height of which varies from a 
few hundred meters to 22-23 km, 
with engines running on the ba-
sis of solar and storage batteries 
which are capable reach speeds 
up to 60-70 km/h.

These two types of aircraft 
are weather satellites (AS), as 
they are capable of flying in the 
atmosphere for a long time in of-
fline mode.

Attempting to create the at-
mospheric satellites based on the 
airframes was made by NASA in 
the 70s of last century, but it was 
not successful.

The possibility of creating of 
such devices emerged only in re-
cent years thanks to advances in 

science and rapid development 
of innovative technologies in the 
field of new materials based on 
carbon materials, improve the 
efficiency of solar, lithium-ion 
and other storage batteries with 
high capacity and low weight, the 
creation of electric motors with 
enough high power with low 
weight and efficiency more than 
90%, creating a compact radio-
telecommunication and naviga-
tion instruments, remote sensing 
facilities of the Earth.

In July 2010, the Zephyr un-
manned aerial vehicle, QinetiQ 
(Air Force of the Great Britain) 
set an absolute record for the du-
ration of the flight — 14 days and 
21 minutes [1,2].

technologies
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This apparatus, which was 
made of carbon fiber, climbed 
to an altitude of 18,000 m. Lith-
ium-ion batteries (Sion Power) 
and amorphous silicon solar 
panels (United Solar) are the en-
ergy source. The control system 
and autopilot as well as some 
payload representing communi-
cation equipment of the British 
Ministry of Defense, there was 
on the unit.

Takeoff weight of the device − 
32 kg including payload − 4 kg, 
the average speed − 90 km/h, the 
calculated height − 21,000 m, 
wingspan − 23 m. The device was 
adapted for use at temperatures 
from + 40 to − 75oC.

Piloted aircraft HB-SIA, de-
veloped by Solar Impulse in 2010, 
made the first 26-hour flight with 
a pilot. It had a wingspan − 63 m, 
weight — 1600 kg, cruising speed 
− 70 km/h at an altitude of 8700 
m [3].

12,000 solar panels charged 
the battery during the day and 
this energy was enough to fly at 
night. Besides the energy stored 

in the batteries, the aircraft used 
the height gained during the day 
for flying at night. The aircraft 
had a takeoff weight – 2,000 kg, 
wing area − 200 m², power unit 
of four engines − 7.35 kW, four 
screws with a diameter of 3.5 m, 
Li-Po batteries with a mass of 400 
kg; mass energy-conversion effi-
ciency of 200 Wh/kg = 720 kJ/kg, 
solar cells with an efficiency of 
single crystals − 22.5%.

It is assumed that the follow-
ing modification of the aircraft 
Si2 will implement a world tour 
in 2015.

In 2012, the American 
company Titan Aerospace has 
developed two versions of the 
unmanned vehicles on solar 
batteries, which are called So-
lara. Solara 50 has a wingspan of 
50 m at lengths of 15.5 m. This 
UAV weighs 159 kg, and its ad-
ditional load capacity is 32 kg. 
Large version, dubbed Solara 
60 has a wingspan of 60 m and 
is able to carry loads up to 100 
kg [4,5]. Cruising speed of UAV 
Solara is about 114 km/h with 

a flight range − 4.5 million km. 
Test flights of machines start in 
2014. Google bought this com-
pany for $ 60 million in 2014 [6].

Facebook has created the 
laboratory Connectivity Lab, 
which will develop atmospheric 
satellites and lasers to provide 
global access to the Internet.

Experts from the two labo-
ratories of the NASA: National 
Astronomical Observatory of 
the USA and the Ascenta, were 
recruited to work in the Con-
nectivity Lab [6].

Ukrainian specialists from 
Yuzhnoye Design Office named 
after academician M.K. Yangel 
also drew attention to the pros-
pects and the need for develop-
ment of this direction [7,8].

Atmospheric aerostatic ma-
chines of the second group have a 
long history, but only in the 21st 
century they got a second birth.

Geostationary stratospheric 
airship “Berkut” with flight alti-
tude 20-22 km was designed by 
the Group of Companies «Ros-
AeroSystems”. Its dimensions 
are: length — 200 m, height — 50 
m, weight — from 13 to 23 tons, 
payload — 1 ton, flight duration 
— 6 months. The airship takes 
energy to engines and rebroad-
casting equipment from solar 
panels placed on top of the shell. 
At night, the powered is made 
due to batteries that have accu-
mulated electricity during the 
day [9].

Similar airship was con-
structed by Worldwide Aeros 
Corporation [10].

the ratio of cost
and functionality 
of the atmospheric satellites 
determine their appearance 
on the world market 
in the near future

The above review shows that 
in the world there is an intensive 
research and technological work 
on the creation the atmospheric 
satellites capable of carrying out 
continuous monitoring of the 

technologies technologies
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Earth’s surface for a long time. 
The cost of these satellites is ten 
times lower than the space ones, 
even excluding the costs neces-
sary for the elimination of the 
satellite into orbit.

As an example, Facebook 
plans to develop and create 
11,000 atmospheric satellites to 
provide Internet access to Afri-
can countries in the next 5 years. 
Google also plans to start pro-
duction of such devices to pro-
vide Internet in remote regions 
[6]. Extensive works are carried 
out by the US, China, EU, Ja-
pan, and Russia Military Depart-
ments.

Atmospheric satellites along 
with space satellites will allow to 
create a tiered system of observa-
tion and telecommunications, to 
monitor the oil and gas pipelines, 
power transmission lines, vehicle 
traffic, movement of goods, envi-
ronmental and emergency situa-
tion assessment, observations of 
the farmland and compiling an 
inventory, monitoring the devel-
opment of various mineral de-
posits, as well as ensure the work 
of regional telecommunication 
systems. It is possible to transfer 
these satellites to create satel-
lite constellations in some parts 
of the state taking into account 
their high mobility.

objectives of research, 
technology and development 
activities are determined by 
the purpose and conditions 
of atmospheric satellites

Atmospheric satellites must 
be reusable, functioning autono-
mously at altitudes of 20-30 km 
for a long time, be designed to 
most effectively to monitor and 
ensure the solution of tasks. They 
have to carry telecommunica-
tions, navigational equipment, as 
well as the necessary payload on 
board. High speed and high ma-
neuverability is not required for 
atmospheric satellites (AS).

The external operating con-
ditions primarily depend upon 

the geographical coordinates 
in which the satellite operates. 
Thermodynamic conditions in 
the atmosphere up to an altitude 
of 35 km are characterized by 
variations in temperature from + 
50 to − 75°C. Air density changes 
by more than 5 times with height. 
Turbulent and jet streams reach-
es speed of 100 km/h. Duration 
of sunlight varies with latitude 
and season. At night, in the mid-
dle latitudes it is 15 h in the sum-
mer, in the winter — 6 h.

As you can see, the external 
conditions immediately make 
time limits on continuous opera-
tion of atmospheric satellites in 
different latitudes. Thus, in the 
Arctic and Antarctic satellites 
can continuously operate only in 
the summer, but in winter they 
should be shifted to the middle 
latitudes or land and get up to 
conservation.

Since solar and storage bat-
teries are the source of energy 
for the operation of atmospheric 
satellites, the task of improv-
ing their efficiency is the major 

problem. However, the battery 
capacity is directly proportional 
to its weight. The increase of ca-
pacity automatically leads to the 
weight increase of atmospheric 
satellites, and consequently to 
the necessity either reducing the 
weight of the structure, or creat-
ing a greater lifting force of the 
wing. Both solutions are impos-
sible without an ultra light and 
durable materials, the optimal 
configuration of the airframe 
and reducing of weight and di-
mensions of onboard equipment 
and payload. Thus, the task is to 
solve the complex interdepend-
ent problems of aerodynamics, 
durability, reliability, energy, 
composition and properties of 
the material of construction, etc. 
followed by a solution of the op-
timization problem to determine 
the most effective configuration 
of atmospheric satellite.

latest world achievements
Insufficient energy con-

sumption and limiting the 
number of cycles of recharges 
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the lithium-ion (Li-ion) batter-
ies are significant obstacles to 
the long-term operation of at-
mospheric satellites. In acting 
to date experimental samples of 
atmospheric satellites were used 
rechargeable batteries with a 
density up to 300 W/kg with the 
number of recharges — 200 [13]. 
Korea Institute of Science and 
Technology (KAIST) published 
a report in the end of 2013 that 
the lithium-sulfur rechargeable 
batteries have been developed 
in a laboratory of new materials. 
In this case, the electrodes pre-
serve 99.2% of the mass at high 
charge rate after 300 operations. 
More than 70% of the mass is 
saved after 1000 operations by 
charging/discharging. Maximum 
power density reaches 2100 W/
kg, which is 5.4 times greater 
than the currently used lithium-
ion battery, and 10 times higher 
than the battery parameters used 
in the Solar Impulse [10].

The efficiency of solar cells 
of the first Solar Impulse SI1 was 
22.5%.

In 2011, the Solar Junction 
(California) has achieved the effi-
ciency of 43.5% [11]. In 2013, the 

Sharp has created a three-layer 
solar cell with an efficiency of 
44.4% [12]. In 2014, Soitec, CEA-
Leti and Berlin Helmholtz Cen-
tre created a photocell that uses 
a Fresnel lens with an efficiency 
of 44.7%, which works with a 
wide spectrum of solar radiation 
from the ultraviolet to the infra-
red [13].

Airframe and structural el-
ements are made from carbon 
plastic and carbon fibers that have 
high strength at a small specific 
weight. The Solar Impulse aircraft 
has ultra light airframe structure. 
The cabin and wings created by 
«Décision SA» in cooperation 
with «EPFL». A sheet of carbon 
fiber of the necessary strength 
with a thickness of 15-20 microns 
had a specific weight 93 g/m2, low 
coefficient of thermal expansion 
and chemical inertness.

American scientists in 2013 
have developed a new technology 
for the production of large objects 
from carbon nanotubes, which 
are suitable for weaving of ultra 
light, super strong and electrically 
conductive filaments [14].

The problem of delivery of 
atmospheric satellites to a height 

of 20-30 km is one of the major 
obstacles to their wide use as 
there is a problem of their safe-
ty during the passage through 
the highly turbulent layers and 
jet streams of the atmosphere. 
However, as past experience 
shows, the launch of such de-
vices is done quite successfully 
on condition the selection of 
suitable weather conditions for 
launch. Selection of the optimal 
configuration of atmospheric 
satellites, propulsion systems 
arrangement, the strength prop-
erties of the material and con-
struction, size reduction of the 
AS by increasing the efficiency 
of solar batteries also play the 
major role in solution of this 
problem. Solution of these prob-
lems will reduce the degree of 
risk at startup.

Kazakhstan should take its 
rightful place in the market 
of atmospheric satellites

From the above it can be 
concluded that in the world in 
recent years, all the basic ques-
tions that have hindered the cre-
ation of atmospheric satellites are 
resolved.
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Naturally, the relevant sci-
entific, technical and intellec-
tual potential, the availability of 
modern pilot-experimental bases 
is essential for the development 
of such devices in Kazakhstan. 
Currently we have scientific and 
technical potential of research 
centers, laboratories of higher 
education institutions, young 
professionals, educated in the 
leading foreign educational insti-
tutions, Nazarbayev University 
and other leading universities of 
Kazakhstan. In addition, foreign 
experts who have experience in 
this area should be involved in 
this work.

Special state program, which 
should include two stages, is nec-
essary for the execution of such 
works.

The first stage involves the 
creation of a scientific founda-
tion for the design and develop-
ment of atmospheric aerospace 
vehicles. This includes the solu-
tion of the complex interdepend-
ent problems of aerodynamics, 
durability and reliability, energy-
security, structure and properties 
of the material of construction, 
etc. with further optimization 
to determine the most effective 
configuration of atmospheric 
satellite.

Tasks of aerodynamics of 
the behavior of atmospheric 
satellites for various configura-
tions of airframe, the problem 
of the mechanical behavior of 
materials and structures from 
carbon plastic under different 
conditions of static and dynamic 
loads at different temperatures 
and pressures, the interaction of 
structural elements which made 
from different materials must 
be resolved. The various con-
figuration options and location 
of propulsion systems should be 
examined.

Mathematical models of the 
device, the design of its compo-
nents, engines, onboard systems, 
operation of instruments and 
equipment to be built. Numeri-

cal and computational modeling 
of their work at various flight 
conditions must be performed. 
Quantitative characteristics of 
its strength, stability, maneuver-
ability, adaptability to external 
conditions, as well as the con-
figuration of atmospheric satel-
lites and power systems should 
be defined.

Functional model of the ap-
paratus according to the results 
of research should be built and 
experimental studies should be 
conducted. Working Draft of at-
mospheric satellite should be de-
veloped as a result of work.

The second phase involves 
the implementation of project, 
creation of the full-scale air-
craft, its testing and rework, af-
ter which the process flowsheet 
of its production should be 
worked out.

Financial support of the project
The cost of a manned solar-

powered aircraft Solar Impulse, 
which was built according to 
the order of the European Space 
Agency at the Swiss Federal In-
stitute of Technology (Zurich), 
amounted to about 80 million 
Euros [15]. The cost of develop-
ing the Kazakhstan’s AS will be 
considerably less, as many sci-
entific and industrial problems 
have been worked out in the 
course of its creation. Two-stage 
implementation and financing of 
the project may be provided in 
this case.

Implementation of this pro-
ject will allow Kazakhstan to take 
its rightful place in the global 
market of atmospheric satellites, 
demand of which will increase 
from year to year.

N.A. Nazarbayev, President 
of our country, puts the task of 
developing and creation of in-
novative trends at the forefront 
of global technological progress 
before the scientists and engi-
neers. Works on the creation of 
atmospheric satellites are such 
innovative directions.        
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handling-shocking-performance-2/#sthash.BYJF7lQb.dpuf
15. Online edition of the magazine «Finance», 07.07.2010 
/ 80 mln. Euro spent on the development of solar batteries 
aircraft.
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космический вакуум
и вращение Вселенной

введение 
Глобальные свойства Все-

ленной всегда рассматриваются 
в качестве важнейших для кос-
мологии. При этом их понима-
ние во многом детерминирует-
ся параметрами тех объектов, 
которые определяют ее состав, 
и, прежде всего, – динамически-
ми характеристиками галактик 
и их кластеров. В большинстве 
работ динамика галактик рас-
сматривается на основе уравне-
ний поступательного движения. 
Последнее условие равносильно 
представлению галактик в виде 
точечных тел. Именно такая 
модель галактического класте-
ра (и галактики как системы 
точечных звезд) составляет ос-
нову метода N-body simulation, 
широко используемого в совре-
менной космологии.

Между тем, для ряда важ-
ных астрономических объектов, 
расположенных на меньших 

взаимных расстояниях, — двой-
ные галактики, тесные группы 
галактик, взаимодействующие 
и сливающиеся галактики — 
такое приближение заведомо 
является неприемлемым. При 
исследовании эволюции ука-
занных систем требуется учет 
собственных размеров галак-
тик и привлечение уравнений 
поступательно-вращательного 
движения.

Вместе с тем, для астроно-
мических объектов одно лишь 
гравитационное взаимодей-
ствие не может дать полного 
описания их динамики, по-
скольку на космологических 
масштабах необходим учет 
силы антигравитационного от-
талкивания.

Действительно, сегодня 
надежно установлено, что ди-
намикой Вселенной управляет 
именно антигравитация, ас-
социируемая в основном с ва-
куумом. При этом Вселенная 
расширяется с ускорением, 
но само пространство-время 
при этом остается статиче-
ским. Более того, несмотря на 
расширение, плотность кос-
мического вакуума является 
величиной постоянной. В еди-
ницах критической плотности  
( ) 
она оценивается как 

0.6 0.1V V cρ ρΩ = = ±  
Поэтому динамику кратных 
объектов следует изучать на 
основе уравнений поступа-

тельно-вращательного движе-
ния, дополненных вакуумной 
силой отталкивания.

Движение ряда кратных 
галактик можно изучать и 
в рамках ограниченной по-
становки задачи. Поскольку 
граница между одиночными 
и двойными галактиками за-
частую достаточно условна, 
то в разумном приближении 
задачу двух астрономических 
тел конечной массы можно 
свести к задаче одного тела 
с известным движением его 
центра инерции. Тогда система 
уравнений поступательно-вра-
щательного движения этого 
объекта распадется на две не-
зависимые части — поступа-
тельную и вращательную. 

В настоящей работе анали-
зируется вращательное движе-
ние галактик, обусловленное 
вакуумной силой антиграви-
тации. На его основе изучается 
ряд новых глобальных харак-
теристик всей Вселенной, ко-
торые также детерминированы  
космическим вакуумом, — 
ее вращение, существование 
и ориентация оси вращения, 
пространственная анизотро-
пия параметра ускоренного 
расширения Вселенной. Что 
касается канонических про-
блем космического вакуума — 
расширение Вселенной и ее 
ускоренное расширение, то 
они во всей полноте изложены 
в статье [1].

астрофизика астрофизика
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вакуумная сила
и вращательное движение
галактик

В дальнейшем в качестве 
исследуемого типа галактик вы-
берем эллиптические галактики. 
Это не только упрощает анали-
тическое решение поставленной 
задачи, но и дает возможность 
сопоставить его с реальными 
наблюдательными данными. 
Такие Е-галактики, как правило, 
содержат компактную звездную 
составляющую, т.е. представля-
ют собой звездный «газ», и обла-
дают правильной формой — эл-
липсоиды с различной степенью 
сжатия.

Рассмотрим далее эллип-
тическую галактику с формой 
эллипсоида вращения, у ко-
торой две главные оси равны 
друг другу, т.е. ее удельные 
моменты инерции таковы: 

CBA ≠= . Тогда потенциал 
не будет зависеть от угла ϕ , 

который, следовательно, мо-
жет быть произвольным. 
Положим 0=ϕ . Тогда, 
вычисляя для этого случая 
направляющие косинусы, на-
ходим вакуумный потенциал

                         , (1) 
где основными величинами 
являются удельные вакуумные 
моменты инерции галактики

 ,            
               
                                             (2)

и вектора ξS , ηS , ςS , дуаль-
ные трем площадям попереч-
ного сечения галактики, – 

��� ������
��

���� ddSddSddS ,,

��� ������
��

���� ddSddSddS ,,  ,                      (3)
Для выбранной формы 

галактики ее уравнения вра-
щательного движения таковы

  (4)

По поводу этой системы 
уравнений сделаем два пояс-
нения. Во-первых, величина  
представляет собой первый 
интеграл вращательного дви-
жения, т.е. const=ω . Он 
описывает компоненту угло-
вой скорости галактики отно-
сительно удельного момента 
инерции C. Во-вторых, было 
учтено, что угловые скорости 
вращения галактик малы. Это 
позволило пренебречь ква-
дратами угловых скоростей и 
угловыми ускорениями. И, на-
конец, положим здесь U=Uv.

Из той системы уравнений 
можно показать, что угол 

астрофизика
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а угловая скорость вращения 
эллиптической галактики 
вдоль оси OZ такова

                                                     (5)
Это выражение описывает 

угловую скорость вращения, 
которую эллиптическая галак-
тика приобретает благодаря 
влиянию вакуума [2].

оценка индуцированной
скорости вращения галактик

Рассмотрим гигантскую 
эллиптическую галактику NGC 
4486 (М 87), расстояние до ко-
торой R0 от нас равняется 15 
Мпк, а собственные размеры 
l равняются 60 кпк. С учетом 
вышеприведенного значения 
плотности вакуума оценим ве-
личину выражения (5).

Принимая, что  
  и полагая,

что удельный момент инерции
, находим

 . 

Подставляя сюда необходимые 
величины, получаем следую-
щую оценку .

Если же выбрать систему 
отсчета, связанную с центром 
масс всей галактики и учесть 
ее структуру, то результат бу-

дет другой. Действительно, 
самые крупные из эллиптиче-
ских галактик, как известно, 
выделяются в отдельную груп-
пу cD-галактик. В них имеется 
компактная звездная система 
и гигантская разреженная обо-
лочка из звезд. Размеры оболоч-
ки достигают десятков и даже 
сотен килопарсек. Так, для той 
же системы М 87 радиус ее цен-
тральной компоненты состав-
ляет около 8 кпк, а оболочка 
прослеживается на расстоянии 
до 60 кпк от центра. Поэтому, 
полагая l=8Кпс, а R0=60Кпс, 
получаем следующую оценку 

.
Отсюда следует важный 

вывод — чем дальше от нас от-
стоят галактики, тем меньшей 
угловой скоростью они обла-
дают, поскольку .

Во всяком случае, той частью 
угловой скорости, которая обу-
словлена антигравитационным 
влиянием вакуума. С физиче-
ской точки зрения это условие 
означает переход к точечному 
телу, для которого индуциро-
ванное вращение в ньютонов-
ской механике отсутствует. 

Итак, оценка угловой 
скорости для реальных эл-

липтических галактик, обу-
словленная вакуумной силой 
антитяготения, составляет 
величину порядка 10-19 сек-1. 
Вместе с тем, наблюдатель-
ные данные дают существенно 
большую величину.

Так, для эллиптической 
галактики NGC 1600 угловая 
скорость вращения состав-
ляет порядка 10-14 сек-1. Такие 
же по порядку значения угло-
вых скоростей имеют и другие 
Е-галактики [3]. Выражение 
(18), следовательно, можно 
рассматривать как начальную 
или затравочную угловую ско-
рость галактики, обусловлен-
ную вакуумом.

об эффекте вращения
вселенной

Анализ (5) показывает, что 
наибольшее значение он будет 
иметь при условии . Тог-
да выражение для вакуумной 
угловой скорости существенно 
упрощается и принимает вид

   
                   .                                 (6)

Численное значение 
порядка 10-19 сек-1. 

Поскольку условие 
означает переход к рассмотре-
нию всей Вселенной, то в этом 
случае речь может идти об ее 
вращении как целой. Выраже-
ние (6), как видно, является 
инвариантом и не зависит ни 
от выбора системы отсчета, ни 
от геометрических масштабов 
Вселенной в заданную космо-
логическую эпоху. Стало быть, 
на ранних этапах развития 
Вселенной, например, в эпоху 
барионной асимметрии, когда 
плотность вакуума составляла 
величину порядка 10-15г/см3, 
угловая скорость была больше 
и равнялась . 
Для самой ранней Вселенной, 
когда начальная плотность ва-
куума была порядка 1090г/см3, 
ее угловая скорость враще-
ния оценивается существенно 
большей величиной, а именно

 . 

астрофизика астрофизика



17Космические исследования и технологии /03/ 2014

Важно заметить, что при та-
кой угловой скорости край Все-
ленной двигается со скоростью, 
не превышающей скорость све-
та. Действительно, поскольку 
размеры Вселенной в момент 
ее рождения были планков-
скими, т.е. , то 
линейная скорость края Все-
ленной оценивается величиной 

Эта скорость, следовательно, 
меньше скорости света, что и 
должно иметь место.

Что можно сказать о на-
блюдаемой величине угловой 
скорости Вселенной в совре-
менную эпоху? В статьях [4, 
5], например, приведены такие 
данные о предельном мини-
мальном значении угловой ско-
рости вращения Вселенной — 

. А в работе [6], 
выполненной на основании 
новых наблюдательных дан-
ных по отклонению распреде-
ления реликтового излучения 
от гауссовского, указывается, 
что угловая скорость враще-
ния Вселенной должна быть 
меньше, чем 

Из анализа этих работ и 
приведенных в них числен-
ных оценок можно думать, 
что Вселенная действительно 
имеет угловую скорость вра-
щения в следующих пределах 

 
Данная нами выше оценка 
угловой скорости вращения 
Вселенной, равная 10-19 сек-1, 
как видно, хорошо укладыва-
ется в приведенный интервал 
значений.

Вместе с тем, особенно-
стью цитированных и других 
работ является то обстоятель-
ство, что вращение Вселенной 
в них исследовалось в рамках 
релятивистской космологии и 
обусловливалось наличием ба-
рионной материи. В нашем же 
случае вращение Вселенной 
является следствием ньюто-
новской небесной механики и 
детерминируется присутстви-
ем небарионной материи, а 

именно — наличием вакуума. 
Поэтому отношение угловой 
скорости вращения к постоян-
ной Хаббла становится поряд-
ка единицы, т.е. .  

Отсюда следует справедливость 
замечания Г.А. Гамова, отме-
чавшего, что у расширения и у 
вращения Вселенной должна 
быть одна и та же физическая 
причина [7]. Если же учесть, 
что вакуум порождает и бари-
онную материю, то он действи-
тельно является движущей си-
лой эволюции Вселенной.

И последнее, совершенно 
понятно, что если Вселенная 
вращается, то вращение долж-
но совершаться вокруг некото-
рой выделенной оси. В лите-
ратуре она обычно называется 
осью «Зла» и в галактической 
системе имеет вполне опре-
деленную ориентацию. При 
этом она напрямую связана с 
направлением силовых линий 
крупномасштабных магнит-
ных полей, что, по-видимому, 
может рассматриваться как 
одно из наблюдательных след-
ствий вращения Вселенной.

Более подробное изложе-
ние теоретических исследова-
ний автора дано в коллектив-

ной монографии [8]. Автор 
выражает глубокую благодар-
ность А.Д. Чернину за под-
держку исследований по про-
блеме вращения Вселенной.  
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функции Центра
— «30 июня прошлого 

года Центр был сдан в эксплу-
атацию. В конце октября того 
же года здесь прошло меро-
приятие с операторами связи, 

обширная своего рода презен-
тация. 

Основное назначение цен-
тра — резервирование Акколя. 
У нас резервируется прежде 
всего программно-аппаратная 

часть. Резервируются антен-
ные системы, хранилища баз 
данных, прочее оборудование, 
поддерживающее эту инфра-
структуру, прежде всего это 
энергетика. Две линии электро-

Резервный центр управления 
KazSat: все на контроле

В октябре текущего года редакция журнала была приглашена ру-
ководством Республиканского центра космической связи посетить 
недавно открывшийся резервный центр управления «Коктерек», 
входящий в единый наземный комплекс управления космическими 
аппаратами и мониторинга связи.
Роман ЕРМАШоВ, директор «Коктерека» рассказал нам о его воз-
можностях.

Прикладная  косМонавтика
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передач отходят на подстанцию 
— основная и резервная. У нас 
везде всего по два — насосная 
станция со скважинами, дизе-
ля, источники бесперебойного 
питания, котлы, емкости для 
хранения дизельного топлива. 
В Акколе тоже всего по два, и 
казалось бы, зачем нужен ре-

зервный центр? Погодные усло-
вия — вот то, от чего не спасают 
дублирующие компоненты Ак-
коля. Сильный грозовой фронт, 
какие-то местные локальные 
помехи, ураганы и пр., и с одно-
го центра невозможно работать, 
производить прием телеметрии 
или закладку полетных заданий 

на борт. Тогда автоматически 
все происходит отсюда. Хотя 
и называются они основной и 
резервный, но по структуре они 
абсолютно одинаковы. кроме 
того, второй центр необходим 
при измерении координат спут-
ников двухпунктным мето-
дом». 

Прикладная  косМонавтика Прикладная  косМонавтика



20 Космические исследования и технологии /03/ 2014

Все необходимые техни-
ческие и прочие условия соз-
даны. Территория активной 
зоны закрыта планшетным 
забором, установлены шесть 
купольных видеокамер по пе-
риметру, ночной режим на-
блюдения, 32-х кратный оп-
тический зум, имеется также 
система радиозаграждения 
типа «Барьер». При приближе-
нии к объекту на пульт охраны 
поступает сигнал. 

о персонале
— «Штат составляет 30 че-

ловек, поскольку для резервно-
го центра нет необходимости 
держать службу баллистико-

навигационного обеспечения, 
службу частотного планирова-
ния и анализа, как в Акколе.

Центр имеет службы: пер-
вая — эксплуатации и инфра-
структуры, которая включа-
ет уборщиков, сантехников, 
сварщиков и др. это самая 
обширная служба, потому как 
хозяйство большое; второй, по 
количеству сотрудников яв-
ляется служба энергетическо-
го обеспечения. И, наконец, 
служба производственно-тех-
нологического обеспечения. 
Она в данный момент включа-
ет шесть человек в том числе 
начальника службы. Это те, 
кто контролируют непосред-

ственно антенные системы. 
Наша задача — поддерживать 
програмно-аппаратный ком-
плекс в рабочем состоянии в 
режиме 24/7/365, и онлайн-
связь с Акколем как посред-
ством наземных, так и спутни-
ковых каналов».

Антенные системы
— «Согласно контрактам 

производство больших ан-
тенн было поручено General 
Dynamics, те, что поменьше, 
тоже американским, Prodelin 
и SkyWare Global. Все оборудо-
вание было поставлено в рам-
ках единого контракта «под 
ключ» вместе со спутником. 

Прикладная  косМонавтика
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Если говорить, что KazSat-2 
создавало ОАО «РкС», то по 
KazSat-3 работало ОАО «ИСС 
имени академика Решетне-
ва». как «РкС» так и «ИСС» 
не может обойтись без услуг 
субподрядчиков из-за очень 
обширного комплекса задач: 
со спутником — свои, с назем-
ным комплексом — свои, ко-
торые в свою очередь дробятся 
на программные, аппаратные, 
какие-то свои вещи касательно 
систем наведения антенн тоже 
идут отдельно. как известно, 
спутник связи делится на две 
части: платформа и полезная 
нагрузка. Соответственно, 
наше здание делится на ад-

Прикладная  косМонавтика Прикладная  косМонавтика

Космическая система связи (КСС) серии «KazSat» 
предназначена для удовлетворения потребностей Республики ка-
захстан в каналах фиксированной спутниковой связи, а также обе-
спечения информационной безопасности страны.

Создает и развивает кСС «KazSat» АО «Республиканский 
центр космической связи» — национальный оператор космиче-
ской системы связи Республики казахстан (АО «РЦкС»).

АО «РЦКС» оказывает следующие услуги:
1. Предоставление в аренду транспондерной емкости косми-

ческих аппаратов (далее — кА) «KazSat-2» и «KazSat-3».
2. Мониторинг каналов фиксированной спутниковой связи в 

Ku-диапазоне частот на геостационарной дуге от 7 до 145ºв.д.
Сотрудники АО «РЦкС», прошедшие международное обуче-

ние и стажировку в России, а также странах дальнего зарубежья, 
ведут работы по созданию и управлению первой казахстанской ор-
битальной спутниковой группировкой, предназначенной для осу-
ществления вещания и передачи данных на территории Республи-
ки казахстан и сопредельных государств. 

На базе кСС «KazSat» операторами связи организуется телера-
диовещание, спутниковая связь и передача данных на всей террито-
рии Республики казахстан.

Услугами по аренде транспондерной емкости кА серии «KazSat» 
пользуются крупнейшие телекоммуникационные операторы Респу-
блики казахстан, Национальные компании, силовые структуры, го-
сударственные органы и частные компании.

В настоящее время АО «РЦкС» успешно эксплуатирует нацио-
нальный спутник связи и вещания «KazSat-2», наземный комплекс 
управления космическими аппаратами и систему мониторинга свя-
зи ЦкС «Акколь», резервный наземный комплекс управления ЦкС 
«коктерек» вблизи г.Алматы. 

В декабре 2014 года планируется создание спутниковой 
группировки кСС «KazSat» путем приемки в эксплуатацию кА 
«KazSat-3». 
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министративную часть и два 
блока. Первый отвечает за по-
лезную нагрузку, вторая сто-
рона отвечает за спутник как 
за небесное тело, т. е. за борт. 
Полезная нагрузка всех спут-
ников KazSat унифицирована, 
была создана одним произво-
дителем, что дает большой вы-
игрыш в работе». 

Энергоснабжение
— «Мы подключены к двум 

ЛЭП протяженностью 3.6 км. 
Имеем максимальную разре-
шенную мощность 1,28 МВт. 
Включены обе ЛЭП по 10 кВ с 
двух городов — Алматы и кап-
шагай — это самый настоящий 
резерв по электричеству, в на-
шем регионе и в Алматы такое 
мало кто имеет. 

Имеется два резервных 
дизеля «MobilStrom», работа-

Прикладная  косМонавтика
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ющих в автоматическом ре-
жиме, каждый мощностью по 
350 кВА. Помещение для них 
предусматривает дальнейшее 
расширение мощностей, есть 
два фундамента для установ-
ки дополнительных агрега-
тов. Мы готовы к варианту 
дальнейшего развития нашего 
объекта с точки зрения энер-
гообеспечения. Фактически в 
летний период мы можем без 
электричества более месяца 
«сидеть» на дизелях при се-
годняшней загрузке. А зимой, 
дней двадцать тоже сможем на 
автономке выстоять. 

Для отопления объекта 
имеется отдельно стоящая ко-
тельная. В котельной два котла 
– один в работе и один в резер-
ве, германские, связаны между 
собой. Имеется станция под-
готовки воды — фильтрация, 

Прикладная  косМонавтика Прикладная  косМонавтика

Космический сегмент
«KazSat-2» Спутник связи и вещания «KazSat-2», запущен с 

космодрома «Байконур» 16 июля 2011 года и эксплуатируется по 
целевому назначению в орбитальной позиции 86,5º в.д. 

Полезная нагрузка спутника выполнена итальянским подраз-
делением компании Thales Alenia Space (TAS)*. Транспондерная ем-
кость спутника (в Ku-диапазоне частот) составляет 864 МГц. 

Зона покрытия спутника «KazSat-2» включает в себя Респу-
блику казахстан, территорию Средней Азии (кыргызстан, Узбе-
кистан, Таджикистан, Туркменистан), а также центральную часть 
России.

Все системы кА «KazSat-2» функционируют в штатном режиме.
«KazSat-3». В целях развития национальной космической си-

стемы связи реализуется Проект «KazSat-3». 

Ввод в эксплуатацию КА «KazSat-3» позволит: 
 обеспечить взаимное резервирование кА «KazSat-2» и 

«KazSat-3»; 
 закрепить орбитальную позицию 58,5º в.д. за Республи-

кой казахстан в Международном Союзе Электросвязи;
 полностью удовлетворить потребности Республики 

казахстан в каналах фиксированной спутниковой связи в кu-
диапазоне в среднесрочной перспективе за счет емкости кА 
«KazSat-3» (1 296 МГц)**. Полезная нагрузка спутника также про-
изведена компанией TAS.

Проект находится на завершающем этапе. космический ап-
парат «KazSat-3» запущен 28 апреля 2014 года и выведен в точку 
стояния на геостационарной орбите 58,5ºв.д. Пройдены летно-кон-
структорские и зачетные испытания. В настоящее время прово-
дятся мероприятия по передаче производителем (ОАО «ИСС им. 
Решетнева») космического аппарата заказчику — АО «РЦкС».

Передача спутника казахстанской стороне пройдет до конца 
2014 года. 

Зона  покрытия кА «KazSat-3» аналогична спутнику «KazSat-2» — 
вся территория Республики казахстан, Республики Средней Азии 
(кыргызстан, Узбекистан, Таджикистан, Туркменистан), цен-
тральная часть России. 

Наземная инфраструктура.
Наземный комплекс управления космическими аппаратами 

и система мониторинга связи. Центр космической связи (ЦкС) 
«Акколь».

Для управления кА серии «KazSat» в декабре 2005 года в г.Акколь 
в 100 км от г.Астаны, АО «РЦкС» был создан первый казахстанский 
наземный комплекс управления космическими аппаратами и систе-
ма мониторинга связи ЦкС «Акколь», оснащенный новейшим тех-
нологическим оборудованием, для управления космическими аппа-
ратами, не имеющий аналогов в странах СНГ.

В 2008 – 2009 годы ЦкС «Акколь» был модернизирован по 
программе «KazSat-2». 

В 2013 году АО «РЦкС» проведены мероприятия по техниче-
скому дооснащению ЦкС «Акколь» в рамках проекта кА «KazSat-3». 
Мероприятия по модернизации и дооснащению позволили инже-
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очистка, умягчение. Решается 
вопрос газификации объекта. 
Оборудование котельной по-
зволяет осуществить замену 
типа топлива с дизельного на 
газ. Техника полностью авто-
матизирована, управляется 
централизованно. Есть дат-
чики температуры наружного 
воздуха и в соответствии с ней 
поддерживается необходимый 
режим в помещениях». 

о технике
— «Аппаратная выполне-

на в классическом стиле всех 
аппаратных — стойки с обору-
дованием, противопожарные 
системы, прецизионное кон-
диционирование.

Первый ряд стоек — 
стойки управления антенной 
KazSat-2 — контроллер целеу-

казания и контроллер системы 
обогрева антенны. Далее – ма-
шины управления спутником: 
производится измерение рас-
стояния до спутника, отправка 
команд на борт, прием телеме-
трической информации. 

Имеются два рубидиевых ге-
нератора эталонной частоты — 
т.н. часы, точность которых не 
хуже 10-11, т.е. уход часов на 
1 секунду произойдет за три-
четыре года работы, плюс по-
стоянная коррекция по систе-
мам GPS и ГЛОНАСС. 

Есть своя метеостанция, 
дающая все показания — тем-
пература воздуха, давление, 
влажность, скорость и на-
правление ветра. Они нужны 
баллистикам для корректи-
ровки измерений расстояния 
до спутника. В зависимости от 

состояния атмосферы сигнал 
проходит с различной скоро-
стью, поэтому метеоданные 
позволяют уточнить результат. 
Это все, что касается KazSat-2. 

Другой ряд стоек — стой-
ки командно-измерительной 
системы спутника KazSat-3. 
Недавно прошли летно-косми-
ческие испытания и начал ра-
ботать KazSat-3. Он включает 
кластер баз данных и серверов, 
систему приема и передачи ко-
манд на KazSat-3, контроллеры 
целеуказаний и обогрева ан-
тенны, анализатор спектра. 

Мировая практика по-
казывает — кончается срок 
жизни борта, готовится и за-
пускается идентичный спут-
ник на ту же точку стояния, и, 
как правило, он проектируется 
таким образом, чтобы назем-
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нерно-технический персоналу ЦкС «Акколь» успешно управлять 
двумя спутниками одновременно.

Резервный наземный комплекс управления ЦкС «коктерек» 
вблизи г.Алматы.

 В продолжение развития наземной инфраструктуры кСС 
«KazSat» в период с апреля 2011 года по июнь 2013 года АО «РЦкС» 
были проведены мероприятия по созданию резервного наземного 
комплекса управления в Илийском районе Алматинской области 
ЦкС «коктерек». 

ЦкС «коктерек» введен в эксплуатацию 28 июня 2013года и яв-
ляется полным аналогом ЦкС «Акколь». Также в июне 2013 года на 
объекте были проведены работы по его техническому оснащению в 
рамках проекта «KazSat-3». 

В настоящее время ЦкС «коктерек» готов в полном объ-
еме принять на себя все работы по управлению и мониторингу кА 
«KazSat-2» и «KazSat-3» в случае такой необходимости. 

В ближайшем будущем на базе ЦкС «коктерек» планируется 
создание Телепорта в целях организации мультисервисных услуг 
как для отечественных, так и зарубежных операторов спутниковой 
связи путем организации каналов связи через телекоммуникацион-
ные спутники. 

*-Компания TAS на сегодняшний день является одним из мировых 
лидеров по разработке и созданию Бортовых радиотехнических ком-
плексов (БРТК) для спутников связи и вещания 

**-Общая транспондерная емкость казахстанской группировки 
(КСС) серии «KazSat» составит 2 160 МГц.

ный комплекс принципиально 
не менялся, хотя у нас предус-
мотрены возможности для мо-
дернизации и расширения — 
место есть. 

При организации дежур-
ства на РНкУ учтен человече-
ский фактор. По регламенту 
предусмотрено: каждые 3 часа 
обход, проверка основных 
параметров функционирова-
ния технологических систем 
РНкУ. Так организовано кру-
глосуточное дежурство специ-
алистов РНкУ. Специалисты 
на РНкУ у нас молодые, все 
граждане казахстана, имеют 
высшее техническое образова-
ние, прошли переподготовку 
по тематике Республиканско-
го центра космической связи 
и практическую стажиров-
ку на основном НкУ.           
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Таинственный «Луч»
Сотрудники редакции 

журнала «космиче-
ские исследования и 
технологии» — частые 

гости на космодроме Байко-
нур. Иногда удается посетить 

и пуски. Но желание понаблю-
дать за сентябрьским запуском 
аппарата двойного назначения 
«Луч» с самого начала столкну-
лось с режимными ограничени-
ями. Пресс-служба Роскосмоса, 

столь любезно организовав-
шая участие в старте экипажа 
«Союз ТМА-14М», расписалась 
в бессилии — на старт «Прото-
на» пресса не аккредитуется. До 
последнего момента было неяс-

Прикладная  косМонавтика Прикладная  косМонавтика
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но, станем ли мы участниками 
первого после майского фаль-
старта «Протона» пуска.

Нас выручила одна из са-
мых уважаемых организаций 
Байконура — Международная 
космическая школа имени Че-
ломея, точнее ее директор — 
Шаталов Дмитрий Алексан-
дрович. По его распоряжению 
мы стали пассажирами школь-
ного автобуса, доставившего 
вместе с нами детей — уче-

ников и стажеров школы на 
наблюдательный пункт пло-
щадки 81, на левом фланге. 
Авторитета Дмитрия Алексан-
дровича, настоящего патри-
ота Байконура, было вполне 
достаточно для решения всех 
формальностей.

Ночной старт тяжелого 
«Протона» — зрелище феери-
ческое. Учитывая расстояние до 
стартового стола, всегда замеча-
ешь сначала свет от работы дви-

гателей и у уже позже нарастаю-
щий рокот улетающей ракеты. 
Отработала первая ступень, еще 
несколько минут было видно 
яркую звезду. «Луч» вышел на 
целевую орбиту. 

До конца 2014 года запла-
нировано еще несколько пусков 
«Протона». Мы надеемся, что 
период неудач этой выдающей-
ся ракеты позади, и все будет 
проходить в штатном режиме. 

  
Подготовка пуска

В соответствии с графи-
ком в монтажно-испытатель-
ном корпусе площадки 92-50 
специалисты ФГУП «ГкНПЦ 
им. М.В. Хруничева» и других 
предприятий ракетно-косми-
ческой промышленности про-
вели операции по автономной 
проверке ракеты-носителя, 
разгонного блока, космиче-
ского аппарата, головного об-
текателя для последующей 
сборки в составе РкН. До 
этого специалисты ГкНПЦ 
им. М.В. Хруничева провели 
технологические операции 
по проверке и сборке блоков 
ракеты-носителя и заверши-
ли комплексные испытания 
«пакета» из трех ступеней РН 
«Протон-М». Были также за-
вершены функциональные и 
электрические проверки раз-
гонного блока «Бриз-М», вы-
полнена заправка баков высо-
кого давления компонентами 
топлива. 

Прикладная  косМонавтика
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В воскресенье 21 сентября 
на космодроме Байконур на-
чались заключительные опера-
ции по подготовке ракеты кос-
мического назначения (РкН) 
«Протон» с разгонным блоком 
«Бриз-М» и российским косми-
ческим аппаратом «Луч» к вы-
возу с технического комплекса 
на стартовую площадку. Затем 
РкН доставили из монтаж-
но-испытательного корпуса 
92-А50 на технологическую 
заправочную площадку (ТЗП), 
где в тот же день началась за-
правка баков низкого давле-
ния разгонного блока. 

На ТЗП «Протон» по ци-
клу подготовки находится 
два дня на время заправки 
«Бриза-М» компонентами то-
плива. Операции на ТЗП за-
вершают работы с РкН «Про-
тон», запланированные на 
техническом комплексе. 

Затем после решения Го-
сударственной комиссии был 
осуществлен вывоз ракеты на 
стартовый комплекс. 

ночной старт
Пуск ракеты космиче-

ского назначения (РкН) 
«Протон-М» с разгонным бло-
ком «Бриз-М» и спутником–
ретранслятором «Луч» состо-
ялся 28 сентября. Это пятый 
космический запуск 2014 года 
с использованием РН «Про-
тон». В 9 часов 26 минут по 
московскому времени спутник 
отделился от разгонного блока 
и вышел на расчетную орбиту. 
С этого момента специалисты 
«ИСС имени М.Ф. Решетне-
ва» приступили к управлению 
спутником. В ходе сеансов 
связи, установленных с кос-
мическим аппаратом, были 
проконтролированы процессы 

ориентации на Солнце и рас-
крытия панелей солнечной ба-
тареи. Затем — раскрытие ан-
тенн и ориентация на Землю. 
В настоящее время решетнев-
цы осуществляют проведение 
летных испытаний спутника 
«Луч», после чего он будет вве-
ден в эксплуатацию.

о спутнике «луч» 
космический аппарат 

«Луч» разработан и изготовлен 
ОАО «Информационные спут-
никовые системы им. академи-
ка М.Ф. Решетнева». Данные 
спутники являются составны-
ми элементами многофункци-
ональной космической систе-
мы ретрансляции, создаваемой 
в рамках Федеральной косми-
ческой программы России на 
2006-2015 годы. 

Система предназначена 
для обеспечения связью рос-
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Космический
аппарат «Луч»

первого поколения

сийского сегмента Междуна-
родной космической станции, 
низкоорбитальных космиче-
ских аппаратов, ракет-носите-
лей, разгонных блоков с назем-
ными станциями.

Разработка «Многофунк-
циональной космической Си-
стемы Ретрансляции (МкСР) 
«Луч» была включена в Феде-
ральную космическую про-
грамму России на 2006—2015 
годы. Система строится с ис-
пользованием геостационар-
ных спутников-ретранслято-
ров Луч-5А, Луч-5Б и Луч-5В.

кА «Луч» будут прини-
мать от них информацию 
(как телеметрическую, так и 
целевую) на участках полета, 
находящихся вне зон види-
мости с территории России и 
ретранслировать ее в режиме 
реального времени на россий-
ские земные станции. В то же 

время будет обеспечена воз-
можность передачи команд 
управления на эти космиче-
ские аппараты.

Оператором МкСР «Луч» 
является ОАО «Спутниковая 
система Гонец».

В первую очередь, систе-
ма МкСР будет обслуживать 
российский сегмент Междуна-
родной космической станции. 
В настоящее время россий-
ский сегмент международной 
космической станции может 
напрямую взаимодействовать 
с ЦУПами в течение около 
2,5 часов в сутки. Для связи в 
остальное время Россия по-
купает услуги американской 
системы TDRSS (Tracking and 
Data Relay Satellite System), ана-
логичной МкСР[1].

МкСР «Луч» унаследова-
ла точки стояния на геостаци-
онарной орбите от системы 

«Альтаир»: 16° з. д. над Атлан-
тикой, 95° в. д. над Индийским 
океаном и 167° в.д. над Тихим 
океаном. В зоне их видимости 
будет находится вся поверх-
ность планеты за исключени-
ем полярных и приполярных 
областей. Таким образом, кА 
будут иметь возможность взаи-
модействовать с ЦУПами, рас-
положенными на территории 
России, почти 100 % времени.

 Обмен информацией 
различного вида, в том числе 
телевизионной;

 Ретрансляция теле-
метрической информации от 
ракеты-носителя, разгонных 
блоков и других объектов ра-
кетно-космической техники;

 Ретрансляция сигна-
лов «Вызов НкУ» от НкА;

 Ретрансляция инфор-
мации целевого назначения от 
НкА;

Прикладная  косМонавтика
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 Ретрансляция ин-
формации от автоматических 
станций гидрометеорологиче-
ской системы Росгидромета;

 Ретрансляция сигна-
лов автоматических радиобуев 
международной системы спа-
сания «кОСПАС-САРСАТ»;

 Ретрансляция кор-
ректирующих сигналов для 
глобальной навигационной 
системы ГЛОНАСС.

МкСР «Луч» предусма-
тривает установку специ-
альных ретрансляторов для 
российской системы диффе-
ренциальной системы коррек-
ции и мониторинга (СДкМ). 
Через эти ретрансляторы со 
специальных земных опорных 
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станций будут передаваться 
дифференциальные поправки 
к измерениям, которые осу-
ществляются по спутникам 
системы ГЛОНАСС. Это по-
зволит увеличить точность из-
мерения сигнала ГЛОНАСС до 
сантиметров на расстоянии до 
200—400 км от станций кор-
рекции (двухчастотные при-
емники) и до 1,5 — 3 метров 
на территории России. В то же 
время передается информа-
ция о целостности и качестве 
работы самих навигацион-
ных космических аппаратов. 
Это имеет большое значение 
для высокоскоростных по-
требителей (например, граж-
данская авиация).              

Прикладная  косМонавтика
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Ночной полет на орбиту

основной целью по-
ездки сотрудников 
редакции «космиче-
ских исследований и 

технологий» на Байконур было 
участие в финальной фазе под-
готовки к старту сорок первой 
международной экспедиции 
на МкС. Экспедиция как бы 
очередная и вместе с тем не-
рядовая — впервые после по-
летов Елены кондаковой в 
середине 90-х, в космос летит 
россиянка — Елена Серова.

космодром видел много 
экипажей с представитель-
ницами прекрасного пола, но 
все последние годы они были 
иностранками. Существует 
много разных точек зрения 
на «космическую» активность 
женщин. Некоторые считают 
это неоправданным риском и 
составным элементом шоу. Но 
большинство все-таки исходят 
из того, что освоение космоса — 

Поднятие флагов у гостиницы «космонавт»

нурлан аселкан
шеф-редактор журнала
«Космические исследования и технологии»

ПилотируеМая косМонавтика
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дело всего человечества и оно 
должно быть представлено без 
изъятий по половому или ино-
му принципу.

Пресс-секретарь руко-
водителя Роскосмоса Ири-
на Зубарева и представитель 
пресс-службы Игорь Затула 
оперативно организовали нам 
участие в трех основных ме-
роприятиях стартового дня: 
выход экипажа из гостиницы 
«космонавт»; одевание ска-
фандров и доклад председа-
телю Государственной комис-
сии, наблюдение за стартом с 
площадки № 2 космодрома.

25 сентября в 19.30 по 
местному вся журналистская 
братия собралась у входа в 
легендарную гостиницу «кос-
монавт». Здесь проживают 
основной и дублирующий 
экипажи, медики, специали-
сты Центра подготовки кос-
монавтов имени Ю.А. Гагари-

Проводы экипажа

ПилотируеМая  косМонавтика
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на. С момента их прибытия в 
гостинице устанавливается 
обсервационный режим, все 
посторонние контакты вос-
прещены, космонавты про-
ходят последние тренировки. 
Одной из важнейших состав-
ляющих этого процесса яв-
ляется «примерка» корабля, 
сначала в тренировочных ко-
стюмах, затем в скафандрах. 
По результатам примерки 
экипажи высказывают по-
следние пожелания по раз-
мещению оборудования и 
элементов интерьера корабля. 
Одновременно космонавты 
проходят медицинские проце-
дуры и занятия на тренажерах. 
к стартовому дню прибывают 

члены семей, родственники 
экипажей. 

когда сгустился вечер, под 
звуки легендарной песни «Тра-
ва у дома твоего» экипаж Союз 
ТМА- 14М в составе Александра 
Самокутяева, Барри Уилмора и 
Елены Серовой вышли из ворот 
гостиницы и направились к ав-
тобусу с надписью «Звездный». 
Старина «ЛАЗ» до сих пор в 
строю, надежно доставляет эки-
пажи на старт. короткая про-
цедура фотографирования и вся 
кавалькада двинулась на пло-
щадку №254, где хозяин — ра-
кетно-космическая корпорация 
«Энергия». Здесь пройдет оде-
вание скафандров и осуществят 
последние проверки. Не менее 

двух часов заняли эти процедуры 
и вот экипаж докладывает пред-
седателю Государственной ко-
миссии главе Роскосмоса Олегу 
Остапенко о готовности к поле-
ту. Затем снова автобус, он везет 
теперь непосредственно к ракете 
на площадку № 1 — «Гагарин-
ский старт».

Провожающих пригласи-
ли посетить музей космодрома 
и домики королева и Гагарина, 
расположенных неподалеку, 
на 2-й площадке. При каж-
дом новом посещении музея 
замечаешь новые экспонаты, 
обновляется также открытая 
экспозиция, где размещены 
наиболее крупные образцы 
ракетно-космической техни-

ПилотируеМая косМонавтика
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ки — корабль «Союз», один из 
летных экземпляров челнока 
«Буран», водородные двигате-
ли «Энергии» РД-0120, разгон-
ный блок ДМ и др. Внутри Бу-
рана, грузовом отсеке можно 
увидеть уникальный образец 
спутника «Гелиос» со сложен-
ными солнечными батареями 
и антенной. Размах отсека впе-
чатляет, в нем хватает места 
для спутника, сопутствующего 
оборудования и целого взвода 
экскурсантов. Внутри музея 
большое внимание привлекает 
рельефная карта космодрома 
с нанесенными объектами на 
левом и правом фланге. Об-
ращает внимание размещен-
ная на 110 площадке модель 

сверхтяжелого носителя «Вул-
кан», мечты советских ракет-
чиков, с полезной нагрузкой в 
170 тонн. Во время экскурсии 
удалось коротко побеседовать 
с главой Роскосмоса Олегом 
Остапенко, вручить ему не-
сколько экземпляров журнала. 

И вот уже подошло время 
старта. На наблюдательной 
площадке тесно, все ждут ко-
манды «Пуск». как всем по-
казалось, была длинная пауза 
после прекращения дренажа и 
отхода кабель-мачты. Но вот 
заблестел огонь, заработали 
двигатели, осветилось небо. 
Новый международный эки-
паж в ясную осеннюю ночь по-
летел на станцию.    

P.S. Редакция журнала вы-
ражает искреннюю благодар-
ность всем, кто содействовал 
нашему визиту на Байконур, и 
прежде всего руководству со-
вместного предприятия «Бай-
терек» куату Мустафинову и 
Олегу Балицкому. Их усилия-
ми наши встречи и переговоры 
на космодроме прошли успеш-
но и плодотворно. 

хроника полета
«С космодрома «Байко-

нур» в 02.25 по времени Аста-
ны стартовал пилотируемый 
корабль «Союз ТМА-14М» с 
экипажем на Международную 
космическую станцию», — со-
общили международные теле-

ПилотируеМая  косМонавтика
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графные агентства с места со-
бытия в пятницу.

корабль доставит на 
МкС международный эки-
паж в составе россиян Алек-
сандра Самокутяева, Елены 
Серовой и американца Барри 
Уилмора.

Нынешний пилотируемый 
запуск примечателен тем, что в 
космический полет отправляет-
ся российский космонавт Еле-
на Серова. Она всего четвертая 
женщина-космонавт в отече-
ственной космонавтике, которой 
предстоит побывать в космосе.

Экипаж «Тарханы» (по-
зывной корабля «Союз ТМА-
14М») проведет в космосе 169 
суток. За это время будет вы-
полнена обширная программа 
из 52 экспериментов. Одним 
из наиболее интересных будет 
эксперимент по отслежива-

Ночной «Буран»

Сотрудники редакции
в музее космодрома
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нию космических объектов, 
которые могут двигаться в 
сторону Земли, а также экс-
перимент «Визир», который 
позволяет очень точно по ко-
ординатам привязать отсня-
тый объект к программам по 
экологии.

кроме того, «Тарханы» 
доставили на МкС символ 16 
чемпионата мира по водным 
видам спорта, которой прой-
дет в казани в 2015 году. Спе-
циальный цилиндр с капсулой, 
наполненной водой из реки 
казанка, вернется на Землю и 

будет передан спортсменам.
Возвращение на Землю 

экипажа «Союз ТМА-14М» на-
мечено в марте 2015 года.

стыковка
космический корабль 

«Союз ТМА-14М» в 08.12 при-

олег остапенко
с молодыми
энтузиастами
космонавтики

ПилотируеМая  косМонавтика
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стыковался к малому исследо-
вательскому модулю МИМ-2 
(«Поиск») в автоматическом ре-
жиме. Стыковка корабля с МкС 
проводилась по так называемой 
«короткой», четырехвитковой 
схеме — время подлета состави-
ло около шести часов.

Траектория и скорость 
подлета корабля к междуна-
родной станции происходили 
в штатном режиме. Подлетная 
скорость корабля за 100 м до 
причаливания составляла 0,6 
м/с. В момент стыковки ско-
рость корабля на торможении 
составляла 0,1 м/с. касание 
объектов и захват произошел 
в 08.12.

Между тем по данным 
российских СМИ, при полете 
к МкС одна из двух панелей 
солнечных батарей на корабле 
«Союз ТМА-14М» не раскры-
лась. Причина неполадки пока 
неизвестна. Чуть позже, после 

ПилотируеМая косМонавтика
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Женщины в космосе 
С начала работы МкС на орбите в 1998 г. на 

ней побывала 31 женщина-астронавт: 27 из США, 
по одной из Республики корея, канады, Франции 
и Японии. Женщины участвовали в строительстве 
станции, работали в составе длительных (основных) 
экспедиций. Три представительницы США посети-
ли станцию трижды и восемь — дважды, также два 
раза на МкС летала астронавт из канады. Астронав-
ты NASA (США) Пегги Уитсон (Peggy Whitson) и Су-
нита Уильямс (Sunita Williams) были командирами 
экспедиций МкС-1 и МкС-33 соответственно.

Общее время, проведенное женщинами-астро-
навтами на МкС, составляет 2007,8 суток. Больше 
всего времени на станции провела Пегги Уитсон — 
более 376 суток за два полета. Самый продолжи-
тельный полет — 194 суток 18 часов — совершила 
Сунита Уильямс.

Женщины, посетившие МкС, 25 раз выходили 
в открытый космос (общая продолжительность вы-
ходов — 174 часа 33 минуты). Наибольшее количе-
ство выходов совершила Сунита Уильямс — семь 
(продолжительность — 50 часов 40 минут).

Елена Серова (в отряде космонавтов с 2006 г.) 
стала четвертой женщиной-космонавтом СССР/
России. Первой в мире женщиной, полетевшей в 
космос 16-19 июня 1963 г., стала Валентина Тереш-
кова на корабле «Восток-6». Светлана Савицкая со-
вершила два полета в 1982 и 1984 гг. и стала пер-
вой женщиной, вышедшей в открытый космос 25 
июля 1984 г. Елена кондакова в 1994-1995 гг. про-
вела пять месяцев на орбитальной станции «Мир», 
в 1997 г. входила в экипаж американского корабля 
«Atlantis», до 1996 г. ей принадлежал мировой ре-
корд по продолжительности полета среди женщин.

В настоящее время в российский отряд кос-
монавтов входят две женщины — Елена Серова и 
Анна кикина.

Всего в космосе побывали 58 женщин, в том 
числе 45 — гражданки США, четыре — СССР/Рос-
сии, две — канады, две — Японии, две — китая и 
по одной — от Великобритании, Франции и Респу-
блики корея. Выход в открытый космос совершили 
11 женщин: Светлана Савицкая (СССР) и 10 пред-
ставительниц США.

Мировые рекорды среди женщин принадлежат 
астронавтам NASA: Пегги Уитсон — по общему вре-
мени налета в космос (376 суток 17 часов 22 мину-
ты 41 секунда за два полета), Суните Уильямс — по 
продолжительности одного полета (194 суток 18 ча-
сов 3 минуты 13 секунд) и по суммарному времени 
выходов в открытый космос (50 часов 40 минут за 
7 выходов), а также Сьюзен Хелмс (Susan Helms) — 
за один выход (8 часов 56 минут). Все рекорды уста-
новлены на МкС. 

ПилотируеМая  косМонавтика

Страны
Число 

женщин-
космонавтов

1
полет

2
полета

3
полета

4
полета

5
полетов

США 45 14 11 8 6 6[1]

Россия/ 
СССР

4 2 2    

канада 2 1 1    

Япония 2 1 1    

кНР 2 2     

Велико-
британия

1 1     

Франция 1  1    

Республика 
корея

1 1     

8 58 22 16 8 6 6
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стыковки панель самопроиз-
вольно открылась.

«Союз ТМА-14М» при-
чалил к малому исследова-
тельскому модулю (МИМ2) 
«Поиск» российского сегмента 
(РС) МкС. Процесс сближения 
проводился в автоматическом 
режиме под контролем специ-
алистов Центра управления по-
летами ФГУП ЦНИИмаш, эки-
пажа ТПк в составе командира 
корабля космонавта Роскос-
моса Александра Самокутяева, 
бортинженеров — Елены Серо-
вой (Роскосмос) и астронавта 
НАСА Барри Уилмора, а также 
командира МкС космонавта 
Роскосмоса Максима Сураева. 

После открытия переход-
ных люков между кораблем и 

станцией на МкС начал рабо-
ту экипаж 41/42-й длительной 
экспедиции в составе команди-
ра Максима Сураева (Роскос-
мос), бортинженеров Алексан-
дра Самокутяева (Роскосмос), 
Елены Серовой (Роскосмос), 
Рида Вайзмана (НАСА), Алек-
сандра Герста (ЕкА) и Барри 
Уилмора (НАСА). 

В соответствии с про-
граммой полетов Междуна-
родной космической стан-
ции во время работы 41/42-й 
длительной экспедиции за-
планирована работа с транс-
портными грузовыми ко-
раблями (ТГк) «Прогресс 
М-24М», «Прогресс М-25М», 
«Прогресс М-26М», евро-
пейским грузовым кораблем 

ATV-5 «Georges Lemaitre», 
подготовка к возвращению 
на Землю трех членов экипа-
жа экспедиции МкС-40/41 
на ТПк «Союз ТМА-13М», 
выполнение одного выхода 
в открытый космос по рос-
сийской программе, участие 
в операциях по управлению 
стыковкой корабля «Союз 
ТМА-15М» с МкС к малому 
исследовательскому модулю 
«Рассвет» (МИМ1). 

кроме того, в план работ 
входит проведение 52 иссле-
дований и научных экспери-
ментов, а также поддержание 
работоспособности станции 
и дооснащение МкС обору-
дованием, доставленным гру-
зовыми кораблями.         

ПилотируеМая косМонавтика

Сорок первая
экспедиция на МКС:

те, кто летает
и те, кто летит к ним
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Launchers
Приложение к журналу «космические исследования и технологии»

космодромы
и носители

трудный выбор носителя

революции не предвидится

космический экватор
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Итак, свершилось! 
9 июля в 15:00 мо-
сковского времени 
с космодрома Пле-

сецк стартовала самая первая 
«Ангара-1.2ПП» — изделие 
«первого пуска» 14А125-01. 
Впервые стартовала ракета, 
полностью созданная в «постсо-
ветской» России. Надо полагать, 
сведущий и заинтересованный 
читатель уже знаком с под-
робностями этого, вне всякого 
сомнения, исторического со-

бытия, поэтому отметим лишь 
некоторые особенности пуска.

Целью испытательного по-
лета была проверка работоспо-
собности систем ракеты, стар-
тового комплекса и отработка 
эксплуатационной докумен-
тации. Для достижения этих 
целей выведение какой-либо 
полезной нагрузки на орбиту 
не требовалось. Поэтому полет 
был суборбитальным — он за-
вершился на камчатке, на по-
лигоне кура, а место спутника 

под головным обтекателем 
ракеты занял габаритно-ве-
совой макет (ГВМ). Зато сама 
ракета была скомпонована из 
двух универсальных ракетных 
модулей — УРМ-1 и УРМ-2 и 
головного обтекателя «штат-
ной» РН легкого класса «Анга-
ра-1.2». По сути, ракета первого 
пуска являлась центральным 
блоком ракет «Ангара-А3» и 
«Ангара-А5». Вероятно, впер-
вые в истории ракетостроения 
в одном полете были отработа-
ны элементы РН легкого, сред-
него и тяжелого классов.

При всем уважении к тех-
ническим подробностям по-
лета и конструкции «Ангары-
1.2ПП», все же главный вопрос, 
который мы хотим обсудить — 
какое влияние полет «Анга-
ры» окажет на судьбу проекта 
«Байтерек»? 

Еще пару лет назад каза-
лось, что «Байтерек» на основе 
«Ангары» вряд ли будет реа-
лизован. Собственно, имен-
но поэтому была предложена 
концепция «переформатиро-
вания» проекта путем его пе-
ревода на другую ракету – рос-
сийско-украинский «Зенит». 

«Байтерек»
выбирает формат

дмитрий воронцов, 
независимый эксперт в области ракетно-космической техники,
Россия 

носители
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Напомним основные предпо-
сылки такого поворота:

 Затянувшиеся сро-
ки создания ракеты-носите-
ля «Ангара-А5» (она должна 
стартовать в первый раз лишь 
в конце текущего года);

 Чрезмерное – в разы – 
удорожание программы;

 Наличие в эксплуата-
ции освоенного носителя – РН 
«Зенит-3SLБ» — и действую-
щего стартового комплекса 
для него;

 Возможность суще-
ственного наращивания энер-
гетики «Зенита». 

Например, даже в чисто «ке-
росиновом» исполнении (с бло-
ком типа «ДМ») в 2013 г. ракета 
вывела на геопереходную орби-
ту спутник Amos-4 массой 4250 
кг. Использование криогенного 
разгонного блока позволило бы 
носителю сравняться по энерге-
тике с «Протоном-М». При этом 
затраты на модернизацию раке-
ты не шли бы ни в какое сравне-
ние с деньгами, необходимыми 
для реализации «Байтерека» на 
основе «Ангары-А5».

Но прошло менее двух лет, 
и ситуация кардинально из-
менилась. Увы, политические 
катаклизмы на Украине по-
ставили под большой вопрос 
о перспективах «Зенита». как 
известно, президент Украины 
П. Порошенко подписал указ о 
запрете поставок в Россию про-
дукции военного и двойного 
назначения. Правда, для кос-
мической техники гражданско-
го назначения, используемой 
в том числе в международных 
проектах, сделано исключение. 
И, вроде бы, «Зенит» под это 
исключение подходит. Тем не 
менее, экономические неуряди-
цы, вызванные кризисом, дают 
основание сомневаться в спо-
собности «Южмаша» произво-
дить достаточное количество 
изделий требуемого качества. 
Поэтому шансов у «Зенита» 
стать «Байтереком» — практи-
чески, ноль. Жаль, с техниче-

носители
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ской точки зрения — это был 
весьма достойный вариант.

Попробуем оценить, в свете 
всего вышесказанного, возмож-
ные альтернативные конфигу-
рации «Байтерека». При этом 
мы не ставим целью сделать 
окончательный выбор вариан-
та — то задача государственных 
профильных органов.

Вариант первый — «воз-
вращение к истокам». Успеш-
ный полет «Ангары-1.2ПП» 
дает основание рассчитывать 
и на успех тяжелого носите-
ля, который изначально и был 
базовым для «Байтерека». По-
скольку доказана техническая 
реализуемость проекта, соз-
даны основы для серийного 
производства ракет, то раз-
умно рассмотреть возврат к 
«Ангаре-А5». Увы, решение 
технических вопросов не сни-

мает экономических проблем: 
чрезмерная для казахстана сто-
имость строительства старто-
вого комплекса явно не умень-
шилась за прошедшие годы.

Второй вариант — или, 
скорее, вариант «1А» — ис-
пользование в проекте ракеты-
носителя «Ангара-А3». Из-за 
отсутствия в ней двух УРМ-1 
стоимость производства этой 
ракеты будет заметно ниже, чем 
у «Пятерки». А как же более 
низкая грузоподъемность? Эта 
проблема решается точно так 
же, как и с «Зенитом» — приме-
нением криогенного разгонного 
блока. Благо, что таковой пред-
усмотрен для «Ангары-А3» — 
это разгонный блок кВСк 
(«кислородно-водородный 
среднего класса»). Согласно 
официальным данным Центра 
Хруничева, при старте из Пле-
сецка, «Ангара-А3» с кВСк спо-
собна вывести на ГПО около 3.6 
т. При старте из Байконура гру-
зоподъемность на геопереход-
ной орбите будет существенно 
выше, что позволит рассчиты-
вать на коммерческую привле-
кательность проекта. Вкладом 
казахстана могло бы стать, в 
том числе, долевое финансиро-
вание разработки кВСк.

Увы, у данного варианта те 
же недостатки, что и у первого 
— высокая стоимость создания 
Ск. В принципе, учитывая схо-
жесть массовых характеристик 
и меньший уровень тяги, чем у 
«Зенита», можно рассмотреть 
вариант переделки «зенитов-
ского» старта. Но отличия в 
компоновке этих двух ракет, 
вероятно, потребуют больших 
переделок Ск, и стоимость 
такой реконструкции вряд ли 
окажется ниже той, что была 
озвучена по «Байтереку» (свы-
ше 1 млрд $). к тому же труд-
но предположить, что Россия 
сможет одновременно строить 
стартовые комплексы «Анга-
ры» на Байконуре и Восточном 
(здесь планируется иметь две 
пусковые установки).

Сам собой напрашивается 
вывод, что реальность «Бай-
терека» напрямую связана с 
использованием какого-либо 
стартового комплекса из числа 
уже имеющихся. Таковых на 
Байконуре, по большому счету, 
три: Ск «Союза», «Протона» и 
«Зенита», а также УкСС. Но и 
этого недостаточно, необходи-
мо, чтобы доработки комплек-
са сводились к минимальным 
переделкам. Также желательно 
иметь уже готовую ракету или 
проект, легко приспосабливае-
мый к имеющимся Ск. В про-
тивном случае получим оче-
редной долгострой, который, 
подобно черной дыре, будет 
поглощать финансовые и ма-
териальные ресурсы. Значит, 
УкСС и стартовый комплекс 
«Протона», скорее всего, отпа-
дают. Их надо серьезно пере-
страивать под имеющиеся ра-
кеты. Или, напротив, придется 
делать новые ракеты под име-
ющиеся стартовые комплексы.

С учетом данных ограни-
чений проступают контуры 
еще нескольких возможных 
вариантов. Продолжим, в по-
рядке начатой нумерации.

Вариант три. Предполо-
жим, что в силу сложившихся 
обстоятельств, Россия реши-
ла создать носитель среднего 
класса, аналогичный «Зениту». 
Все технические предпосыл-
ки для этого имеются: двига-
тель РД-171М производится 
в Химках, имеются производ-
ственные мощности несколь-
ких ракетных заводов, систему 
управления также есть где раз-
работать и изготовить. Вопрос 
с двигателем второй ступени 
(взамен производимого на 
Украине РД-120) также реша-
емый. Например, один двига-
тель РД-120 можно заменить 
двумя разрабатываемыми в 
кБХА однокамерными движ-
ками РД0125. В принципе, 
о возможности воспроизве-
дения «Зенита» в России за-
являлось уже неоднократно. 

носители
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Достаточно вспомнить проект 
«Энергия к» от Ркк «Энергия». 
У этого варианта несколько 
достоинств. Во-первых, проект 
заведомо реализуем техниче-
ски. Во-вторых, в нем имеется 
ниша для казахстана: можно 
поучаствовать как в финан-
сировании, так и в проектных 
работах. Минус один, но очень 
большой: деньги. Даже про-
стое воспроизведение «Зени-
та» потребует значительных 
средств. Но если проект «потя-
нет» на сумму более 1 млрд $, 
возникает закономерный во-
прос: а не лучше ли вернуться 
к варианту №1 — исходному 
«Байтереку» с «Ангарой-А5»?

Четвертый вариант — по-
пытаться приспособить к Ск 
«Зенита» моноблочную «Ан-
гару-1.2». При желании пере-
делки комплекса можно свести 

к созданию переходных ин-
терфейсов «земля-борт», что, 
возможно, будет не слишком 
дорого. Проблема в другом — 
использование ракеты легкого 
класса ограничивает всю ком-
мерцию запусками несколь-
ких спутников ДЗЗ в год. Это 
не тот масштаб бизнеса, из-за 
которого стоит затевать но-
вый проект. Можно, конечно, 
рассмотреть вариант исполь-
зования навесных твердото-
пливных ускорителей, но это 
даст нам примерный аналог 
РН «Союз» по грузоподъем-
ности. При этом снова встанет 
вопрос: сколько будет стоить 
разработка ускорителей и их 
эксплуатация? В общем, ско-
рее всего, «овчинка выделки не 
стоит». Зато стоит рассмотреть 
вариант с «Союзом», если уж 
мы его вспомнили.

Итак, вариант номер пять — 
использование в проекте «Бай-
терек» «Союза-2». На первый 
взгляд — нелепейшее предло-
жение: с чем может казахстан 
участвовать в старом, стабиль-
ном проекте, где все, кажется, 
отработано до мелочей? Тем 
не менее, на наш взгляд, здесь 
есть, над чем подумать. Давай-
те рассуждать. 

Сейчас в комплексе «Союз» 
используется разгонный блок 
«Фрегат», работающий на ток-
сичных компонентах. А если 
его заменить на верхнюю сту-
пень на экологически более 
чистую, да еще и энергетически 
более эффективную? Известно, 
что несколько лет назад самар-
ский Центр «ЦСкБ-Прогресс» 
(ныне — ОАО «РкЦ «Про-
гресс») работал над проектом 
криогенного разгонного блока 

носители
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«Дельфин», использующего 
жидкий кислород и жидкий 
водород. Работы, насколько 
известно, заморожены, но по-
чему бы не подумать об их воз-
рождении? Если с «Фрегатом» 
«Союз-2» доставляет на ГПО 
в лучшем случае однотонный 

спутник, то использование 
криогенного разгонника при-
мерно удвоит полезную на-
грузку. А это уже шанс занять 
определенную нишу в сегменте 
запусков легких («полностью 
электрических», т.е. использу-
ющих только электроракетные 
двигатели) спутников.

Возможна и разработка бо-
лее традиционного кислород-
но-керосинового разгонного 
блока, что-то вроде продвину-
той версии блока «Л». кстати, в 
1990-2000-х гг. в Ркк «Энергия» 
уже рассматривались такие 
идеи, воплощенные в проектах 
РБ «ЛМ», «Таймыр», «Прорыв», 
«Импульс» и «корвет». Правда, 
они так и не вышли из «бумаж-
ной» стадии проектирования, 
но определенный задел остал-
ся. Создание такого разгонного 
блока может обеспечить выве-
дение на геостационар спутни-
ка массой до 1.35 т.

Наконец, почему бы не 
разработать для «Союза-2» 
кислородно-метановый раз-
гонный блок. По оценкам 
специалистов такое решение 
по энергетике сопоставимо с 
применением кислородно-во-
дородных верхних ступеней: 
удельный импульс у метано-
вого ЖРД, конечно, ниже, 
зато плотность топлива выше, 
а значит, меньше масса кон-
струкции. Метановый разгон-
ный блок позволит решить еще 
ряд задач, кроме повышения 
грузоподъемности «Союза». В 
частности, «казахстан» может 
приобщиться к высоким тех-
нологиям. кроме того, мета-
новый разгонный блок может 
стать «мостиком» между «Со-
юзом-2» и «Союзом-5». Если 
последний будет принят к 
полномасштабной разработке, 
то появится шанс эксплуати-
ровать новую ракету не только 
с Восточного, но и с Байконура. 
Ведь на последнем уже будет 
существовать соответствую-
щая инфраструктура, а также 
будет накоплен опыт работы 

с жидким метаном (или сжи-
женным природным газом).

Роль казахстана в этом 
проекте может быть весьма 
внушительной: финансиро-
вание разработки разгонного 
блока; участие в проектирова-
нии как разгонного блока, так 
и наземной инфраструктуры; 
поставка природного газа. Ва-
риант с «Союзом» хорош еще 
и тем, что есть возможность 
вовлечь в проект и легкую ра-
кету «Союз-2.1в». Расширение 
охвата полезных нагрузок мо-
жет благотворно сказаться на 
эффективности всего проекта.

В общем, для «Байтерека» 
есть будущее: есть из чего вы-
бирать. Но проблема упира-
ется ведь не только в технику 
и деньги. Давайте взглянем 
на нее шире. когда десять лет 
назад затевался проект «Бай-
терек» ситуация была карди-
нально иной. Россия контро-
лировала значительную часть 
рынка коммерческих запусков 
геостационарных спутников. 
Тогда не было украинского 
кризиса, западных санкций, 
не было и такого конкурента, 
как РН Falcon 9. Не было ни-
каких намеков на космодром 
Восточный. Тогда, наверняка 
казалось, что стоит заменить 
«Протон-М» «Ангарой», как 
денежки рекой потекут учре-
дителям проекта.

Сейчас мир изменился. Не 
исключено, из-за политиче-
ских проблем и санкций, будет 
сокращаться контролируемая 
Россией доля пускового рын-
ка. Начнет работать Восточ-
ный, и с Байконура будет мень-
ше осуществляться стартов. В 
этих условиях рассчитывать 
на большие доходы не стоит. 
Поэтому казахстан должен 
четко определиться со свои-
ми целями в области ракетно-
космической техники. Если он 
ждет коммерческой выгоды, 
то вряд ли здесь можно по-
лучить большие дивиденды. 
Иное дело — создание основ 
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отечественной ракетно-косми-
ческой промышленности, под-
готовка национальных кадров, 
решение задач в интересах на-
циональной обороны, науки и 
технологий. Это совсем другая 
постановка задачи, на решение 
которой гораздо меньшее вли-
яние оказывают такие факто-
ры, как энергетика носителя, 
наличие или отсутствие ком-
мерческих заказов. В этом слу-
чае возможность заработать на 
космическом извозе — не бо-
лее чем приятный бонус. 

В данном случае в качестве 
основы для проекта лучше вы-
брать носитель, не сулящий 
больших технических рисков 
и обеспеченный наземной ин-
фраструктурой. Здесь, как раз, 
наилучшими выглядят позиции 
РН «Союз». кроме упоминав-
шихся выше задач, казахстан 
может здесь принять участие 
и в производстве некоторых 
компонентов космического 
комплекса. В частности, речь 
может идти об изготовлении 
адаптеров полезной нагрузки 
(ПН), отдельных элементов 
конструкции разгонных бло-
ков, а также изделий для назем-
ной инфраструктуры. Напри-
мер, производство адаптеров 
ПН позволит освоить передо-
вые технологии изготовления 
композитных конструкций. 
кстати, в перспективе, можно 
вести речь об изготовлении на 
Байконуре крупногабаритных 
головных обтекателей из ком-
позитов. Сейчас обтекатели 
диаметром свыше 4.1 м при-
шлось бы транспортировать из 
России на транспортных само-
летах, либо дополнительно де-
лить их на транспортабельные 
части при перевозке по желез-
ной дороге. Производство на 
месте снимает все транспорт-
ные ограничения.

По большому счету, по вто-
рому пути идут все космические 
державы, для которых ракетно-
космическая техника — в пер-
вую очередь инструмент наци-

онального суверенитета, и лишь 
во вторую – источник заработка. 
Здесь уместно в качестве приме-
ра рассмотреть Аргентину, ко-
торая недавно осуществила пер-
вый пуск экспериментального 
образца первой ступени прото-
типа национального легкого но-

сителя Tronador. Эта небольшая 
ракета предназначена, в первую 
очередь, для запуска научных 
космических аппаратов и спут-
ников ДЗЗ в национальных ин-
тересах. Аналогичные проекты 
развивают Южная корея, Бра-
зилия, Израиль.               
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Средства выведения:
состояние и перспективы

Два года назад в ста-
тье «космические 
носители: на пути к 
совершенству» были 

рассмотрены основные на-
правления повышения эффек-
тивности средств выведения, 
в основном, традиционной 
схемы. При этом «за кадром» 
остался вопрос: «А что, кро-
ме обычных ракет-носителей, 
может предложить наука и 
техника. Если не сегодня, то в 
ближайшей перспективе»? 

Отбросив фантастические 
средства передвижения, вроде 
фотонных звездолетов и теле-
портаторов, а также экзотику, 

наподобие ракет с термоядер-
ным или лазерным двигателем, 
электромагнитных пушек, «пет-
ли Лофстрома» или космиче-
ского лифта, рассмотрим более 
привычные нам средства выве-
дения, основанные на исполь-
зовании реактивного принципа 
движения. Оговоримся сразу: 
наверное, многое из этих фанта-
стических или полуфантастиче-
ских идей технически реализуе-
мо. Но не сейчас, а в достаточно 
туманном будущем. Вспомним, 
что наука обещает «обуздать» 
термоядерный синтез уже шесть 
десятилетий. А «воз и ныне 
там». И до практического при-

менения термояда, хотя бы на 
земле, дойдет еще не скоро.

Итак, что может заменить 
или дополнить классические 
одноразовые носители? Вариан-
тов не так уж и много: частично 
или полностью многоразовые 
ракетные и воздушно-космиче-
ские системы. Вот их и рассмо-
трим в первую очередь.

Идея многократного ис-
пользования ракетной матча-
сти не является чем-то новым. 
Более того, на заре практиче-
ской космонавтики средства 
выведения мыслились чем-то 
вроде продвинутого самолета, 
у которого увеличены высота 

дмитрий воронцов, 
независимый эксперт в области ракетно-космической техники,
Россия 
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и скорость полета. В  общем-
то, все транспортные средства 
тех времен были многоразо-
выми. Вряд ли кому-то прихо-
дила в голову идея, что можно 
«сжечь» многотонный аппарат 
лишь для того, чтобы един-
ственный раз доставить на 
орбиту спутник. Тем не менее, 
современное ракетостроение 
во многом выросло из артил-
лерии, где снаряд был издели-
ем однократного применения. 
В условиях начавшейся ракет-
ной, а затем и космической 
гонки, концепция одноразо-
вой ракеты оказалась привле-
кательнее, как с точки зрения 

сроков реализации, так и за-
трат на создание.

Между тем, рост космиче-
ской активности в 1960-е годы 
привел к возрождению идеи 
многоразовых систем. Именно 
тогда были сформулированы 
технические концепции, по 
сути, неизменные и сегодня: 
многоразовые ракетно-косми-
ческие (МРкС) и авиационно-
космические (АкС) системы. 
В упрощенном виде, первые 
представляют собой вертикаль-
но или горизонтально стартую-
щие аппараты, оснащенные ра-
кетными двигателями. В случае 
АкС речь идет о летательных 

аппаратах самолетного типа, 
использующих на некоторых 
этапах полета воздушно-реак-
тивные двигатели. При этом, 
МРкС считались неким пере-
ходным типом систем на пути 
к АкС. Идеальным средством 
выведения до сих пор многими 
экспертами считается односту-
пенчатый воздушно-космиче-
ский самолет. С этой концеп-
ции и начнем.

… Стремительная кры-
латая машина исполинских 
размеров с небольшим тре-
угольным крылом быстро 
разбегается по взлетно-поса-
дочной полосе. Мощные дви-
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гатели с оглушительным ре-
вом уносят ее ввысь. Аппарат 
пронзает атмосферу, на гра-
нице которой в дело вступают 
ракетные двигатели, выводя-
щие его на орбиту. Выполнив 
свою миссию, машина сходит 
с орбиты и, выполнив плани-
рующий полет, возвращается 
на аэродром старта. Примерно 
так виделся типовой полет од-
ноступенчатого воздушно-кос-
мического самолета. концеп-
ция — простейшая, идеальная 
с точки зрения эксплуатации: 
никаких зон отчуждения (нет 
отделяемых частей), никаких 
циклопических сооружений 
космодрома.

Однако за простотой за-
мысла ВкС скрываются слож-
нейшие проблемы. Самые 
главные из них: создание много-
режимной двигательной уста-
новки, работающей от взлета и 
до выведения на орбиту, а так-
же планера, чья конструкция, 
выдерживая механические и 

тепловые нагрузки гиперзву-
кового полета, должна быть 
весьма легкой. Эти две про-
блемы и являются препятстви-
ем к технической реализации 
ВкС. До сих пор они не разре-
шены. Например, США дваж-
ды — в проекте Aerospacelane 
(конец 1950 — середина 
1960-х гг.) и NASP (середина 
1980 — середина 1990-х гг.) — 
пытались реализовать проек-
ты ВкС. Однако американские 
инженеры и ученые уперлись в 
технические, технологические и 
финансовые трудности, и про-
екты были закрыты. Аналогич-
ные идеи рассматривались и в 
СССР. Вспомним хотя бы про-
ект МГ-19 «Гурколет», который 
проектировался в кБ В.М. Мя-
сищева в 1974-80 гг.

Более легкой для техни-
ческой реализации представ-
ляется идея двухступенчатой 
АкС. Ее идея тоже проста: для 
взлета и первоначального раз-
гона используется ступень са-

молетного типа, оснащенная 
воздушно-реактивными дви-
гателями. Вторая ступень — 
многоразовая крылатая ракета, 
обеспечивающая выведение 
полезной нагрузки на орбиту. В 
качестве первой ступени могут 
использоваться до-, сверх- или 
гиперзвуковые самолеты-раз-
гонщики. Чем выше скорость 
разделения ступеней, тем мень-
ше топлива нужно нести на 
борту, ведь все большую часть 
рабочего тела будет составлять 
атмосферный воздух. Однако, 
одновременно нарастают все те 
же проблемы: нагрев конструк-
ции и усложнение двигатель-
ной установки. В целом двух-
ступенчатые АкС могут быть 
эффективнее одноступенчатых 
ВкС, однако по сложности во-
все им не уступают.

Одним из основных техни-
ческих противоречий АкС яв-
ляется использование атмос-
ферного воздуха для создания 
подъемной силы и питания 
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двигателей. С одной стороны — 
то благо: уменьшается потреб-
ная масса топлива и взлетная 
тяга. Поэтому выгодно со-
вершать длительный полет в 
атмосфере. С другой стороны, 
полет в атмосфере влечет рост 
аэродинамических потерь, на-
грев конструкции и рост ме-
ханических нагрузок. Значит, 
надо как можно быстрее пре-
одолеть атмосферу. Оптималь-
ное разрешение этого проти-
воречия в рамках концепции 
АкС невозможно в рамках се-
годняшних технологий. А это 
значит, что на проектирова-
ние, создание и производство 
АкС надо тратить колоссаль-
ные средства — примерно на 
порядок (а то и более) больше, 
чем на одноразовые РН равной 
грузоподъемности.

Указанное противоречие 
можно отчасти решить в МРкС. 
Эти системы, особенно верти-
кального старта, в силу особен-
ностей работы ЖРД (большие 

секундные расходы и отсутствие 
необходимости использования 
забортного кислорода), быстро 
преодолевают атмосферу, а 
крылья, в основном, использу-
ют при спуске. Теоретически, 
из-за более низкого удельного 
импульса ЖРД по сравнению 
с воздушно-реактивными дви-
гателями, МРкС должны су-
щественно уступать АкС. На 
самом деле, разница в эффек-
тивности (например, в относи-
тельной массе полезного груза) 
между этими системами невели-
ка. Пониженная эффективность 
двигательной установки МРкС 
компенсируется более легкой 
конструкцией. Приведем при-
мер. Для горизонтально старту-
ющей АкС взлетной массой 300 
т требуется крыло площадью 
примерно 600 кв. м., и его мас-
са составит около 24…30 тонн. 
В вертикально стартующей си-
стеме крыло нужно только для 
возвращения пустой ступени 
к месту старта. Например, для 

первой ступени стартовой мас-
сой 300 т, масса после сжигания 
топлива составит 60 т, потреб-
ная площадь крыла 120 кв.м., а 
масса около 4.8…6 тонн. Почув-
ствуйте разницу!

Однако и МРкС – не па-
нацея. Одноступенчатую ра-
кетную систему многократного 
использования создать не легче, 
чем ВкС — недостаточна эф-
фективность ЖРД, а требования 
к массовым характеристикам 
не менее жесткие, чем для ави-
ационно-космических систем. 
Для двухступенчатой МРкС 
все упрощается, но стоимость 
разработки остается очень вы-
сокой. к примеру, известный 
немецкий специалист в области 
ракетной техники доктор Д.Е. 
келе оценил стоимость разра-
ботки многоразовой крылатой 
пилотируемой ступени вдвое 
выше одноразовой ступени той 
же сухой массы.

Тем не менее, техниче-
ские трудности создания АкС 
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и МРкС вполне преодолимы. 
Весь вопрос — в цене этих уси-
лий. Будет ли многоразовая 
система экономически эффек-
тивней одноразовой? Попро-
буем прикинуть, как говорится, 
«на пальцах». Согласно доктору 
келе, стоимость разработки 
многоразовой системы вдвое 
выше, а стоимость производ-
ства в 5…10, раз чем одно-
разовой равной сухой массы. 
Предположим, для РН с массой 
полезного груза 10 т стоимость 
разработки составляет 1 млрд 
$, а стоимость производства 
50 млн $. Причем, по мере се-
рийного производства эта сто-
имость снижается. Многоразо-
вая ракета той же сухой массы 
выведет на орбиту примерно 
вдвое меньший груз, стои-
мость ее разработки составит 
2 млрд $, а стоимость изготов-
ления 500 млн $. При этом для 
многоразовой системы требу-
ется проводить ремонтно-вос-
становительные работы. Их 
стоимость может составить 
примерно 10% от стоимости из-
готовления — то примерно 50 
млн $. При этом, из-за кратно-
сти использования серийность 
МРкС будет на порядок-два 
ниже, чем у РН и ощутимого 

снижения стоимости произ-
водства при столь малой серии 
не просматривается.

Предположим, каждая си-
стема должна выполнить 100 
полетов, причем у МРкС ресурс 
как раз составляет 100 взлетов и 
посадок. Тогда стоимость одно-
го полета для РН составит 50 + 
1000/100 = 60 млн $. Удельная 
стоимость выведения, соот-
ветственно, 60000000/10000 = 
6000$/кг. Для МРкС стои-
мость одного полета составит 
2000/100+500/100+50 = 75 млн $. 
Удельная стоимость выведе-
ния 75000000/5000 = 15000$. 
Даже если стоимость ремонт-
но-восстановительных работ 
получится снизить в 10 раз, то 
это лишь уравняет удельные 
стоимости выведения. И если 
требуется выполнить по 10 по-
летов в год, то МРкС и через 
10 лет не станет экономически 
эффективнее одноразовой ра-
кеты. Вспомнив, что АкС еще 
дороже в производстве и разра-
ботке, чем МРкС, мы поймем, 
почему же авиационно-кос-
мические системы не бороздят 
просторов Вселенной!

Разумеется, при увеличении 
частоты запусков картина мо-
жет поменяться в пользу МРкС. 

Именно этим обстоятельством 
объясняется неудержимый эн-
тузиазм сторонников многора-
зовых систем в середине 1960-х. 
Ведь тогда среднегодовое коли-
чество пусков прогнозирова-
лось на уровне 200-300 полетов 
только в США! Увы, прогнозы 
не сбылись, и для классических 
задач (связь, ДЗЗ, разведка, нау-
ка) нет никаких оснований ожи-
дать существенного увеличения 
этого показателя. Неужели для 
многоразовых систем все так 
печально? Не будем скептиками 
и пессимистами, не все так без-
надежно.

Во-первых, в качестве 
компромисса можно рассмо-
треть частично многоразовые 
системы, пример которых де-
монстрирует МРкС-1 – проект 
от Центра Хруничева. В чем 
замысел? как известно, пер-
вая ступень ракетной системы 
обеспечивает примерно треть 
приращения скорости. Но на 
нее же приходится примерно 
70…90% массы и примерно 
столько же стоимости ракеты. 
Если сделать первую ступень 
возвращаемой к месту старта, 
то можно получить важный 
бонус: отсутствие зон отчуж-
дения (а они сейчас дороги) и, 
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как следствие, всеазимуталь-
ность пусков. При этом за-
траты на обеспечение много-
разовости будут не слишком 
велики. Хотя бы потому, что 
ступень не разгоняется до 
больших гиперзвуковых ско-
ростей, и для нее не требуется 
мощная теплозащита. Вторая 
одноразовая ступень, обладая 
высоким массовым совершен-
ством, обеспечивает суще-
ственную компенсацию поте-
ри грузоподъемности. В этом 
случае, частично многоразовая 
система может по экономиче-
ской эффективности быстро 
догнать одноразовые РН даже 
при умеренной частоте пусков.

Во-вторых, наметилась 
тенденция, проводником кото-
рой стала американская компа-
ния SpaceX, ухода от сложных 
крылатых схем к баллистиче-
ским. Идеи многоразовых ра-
кетных систем вертикального 
взлета и посадки родились 
давно. Еще в 1960-х г. амери-
канский инженер Боно внес 
вполне внятные технические 
концепции на эту тему. Экс-
перименты ракеты DC-X Delta 
Clipper в середине 1990-х гг. по-
казали реализуемость данных 
идей. Замена тяжелого и доро-

гого крыла дешевым топливом 
для обеспечения маневров воз-
врата и посадки сулит сниже-
ние стоимости многоразовых 
систем при приемлемом уров-
не снижения массовой отдачи. 
Это шанс для МРкС.

Во-третьих, как мы уже 
писали в прошлый раз, мож-
но попытаться найти задачи, 
требующие высокого темпа 
запусков. Пока таковой мож-
но считать космический ту-
ризм. В этой сфере деятель-
ности спрос очень эластичен. 
Например, за 50 млн $ готовы 
слетать в космос всего не-
сколько человек в год, а вот за 
15 тыс. $ таких наберется уже 
несколько десятков тысяч! То 
есть необходимость снижения 
стоимости «билета» и возмож-
ность такого снижения за счет 
многократного применения 
при большой частоте стартов 
соответствуют друг другу и 
открывают перспективы для 
многоразовых систем. При 
этом, учитывая, что типовой 
«космический турист» далек от 
кондиций профессионального 
космонавта, можно предска-
зать, что наиболее комфорт-
ным способом выведения в 
этом случае будет система 

горизонтального старта. Воз-
можно, что это будет двух-
ступенчатая АкС с до – или 
сверхзвуковым самолетом-
разгонщиком. как знать, не 
исключено, что в основу АкС 
лягут ныне разрабатываемые 
системы для суборбитального 
туризма.

Итак, выводы. Основыва-
ясь на нашем нехитром ана-
лизе, можно предположить 
следующее. Никаких револю-
ционных изменений в тех-
нологии средств выведения 
в ближайшие десятилетия не 
предвидится. Доминировать 
по-прежнему будут ракетные 
системы традиционного внеш-
него вида. Они могут быть 
одноразовыми или частично 
(а иногда и полностью) много-
разовыми. Не исключено по-
явление МРкС с крылатыми 
ступенями. АкС могут войти 
в коммерческую эксплуатацию 
лишь в сфере космического 
туризма. Хотя не исключено 
их военное использование. 
Но в последнем случае глав-
ным фактором их появления 
станет не экономика, а воз-
можность оперативного при-
менения и неуязвимость для 
средств поражения.                     
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Means of a launcher: 
Status and Prospects

dmitry vorontsov

laUnChers

Two years ago, in the 
article «Space carriers: 
Towards Excellence» 
were considered the 

main directions of improving 
the efficiency of launch vehicles, 
mainly the traditional scheme. 
The «behind the scenes» was the 
question: «What can science and 
technology have to offer besides 
the usual rockets. If not today, 
then in the near future»?

Discarding fantastic vehi-
cles, like photonic starships and 
teleporters, and exotic, like mis-
siles with thermonuclear or laser 
engine, electromagnetic guns, 
«Lofstroma loop» or a space el-
evator, consider the more usual 

to us launch vehicle based on the 
use of the principle of jet mo-
tion. Say at once: probably many 
of these fantastic or half fantas-
tic ideas are technically feasible. 
But not now, but in a rather un-
certain future. Let us remember 
that science promises to «curb» 
thermonuclear synthesis for six 
decades. But «things are there».
And to the practical application 
of thermonuclear fusion, at least 
on the ground, come not soon.

Thus, what can replace or 
supplement the classic dispos-
able carriers? Options are not so 
much: partially or fully reusable 
rocket and aerospace systems. 
Consider them in the first place.

The idea of repeated use of 
missile materiel is not something 
new. Moreover, at the beginning 
of practical space the launch ve-
hicles were conceived something 
like advanced aircraft, which in-
creased the height and speed. In 
general, all the vehicles of those 
times were reusable. It is unlikely 
that the idea came to mind some-
one that can «burn» a multi-ton 
machine to deliver a satellite into 
orbit only once. Nevertheless, 
modern rocketry largely grew 
out of artillery, where the piercer 
was expendable item. In the con-
ditions of the early rocket and 
then the space race, the concept 
of disposable rockets proved at-
tractive, both in terms of execu-
tion time and cost to create.

Meanwhile, the growth of 
space activities in the 1960s led 
to a revival of the idea of reusable 
systems. Just then the technical 
concepts were formulated. They 
are unchanged today: reusable 
space rocket (RSR) and aero-
space (AS) system. In simplified 
form, the first are vertically or 
horizontally start apparatuses 
which equipped with rocket en-
gines In the case of AS we are 
talking about aircraft of aircraft 
type used on some phases of 
flight jet engines. Thus, the RSR 
considered transitional type of 
systems on the way to the AS. 
Single-stage aerospace plane is 
considered the ideal tool for re-
moving by many experts still. 
Let's start with that concept.

Rapid winged machine of gi-
ant size with a small delta wing 
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quickly runs up on the runway. 
Powerful engines with a deafen-
ing roar blow it up. The device 
pierces the atmosphere, on the 
border of which the rocket en-
gines, leading out it into orbit, 
will come into operation. After 
completing its mission the ma-
chine descends from orbit and 
by performing gliding flight, re-
turned to the start airfield. A typ-
ical flight of a single-stage aero-
space plane seemed that way. The 
concept is simple and perfect in 
terms of operation: no exclusion 
zones (no detachable parts), no 
cyclopean structures of cosmo-
drome.

However, complex problems 
are hidden behind the simplicity 
the idea of aerospace plane. The 
most important of them are: the 
creation of a multi-mode propul-
sion system running on takeoff 
and before launching into or-
bit, and the glider whose design 
should be very light and must 
withstand the mechanical and 
thermal stresses of hypersonic 
flight. These two problems are 
an obstacle to the technical im-
plementation of aerospace plane. 
They are not resolved yet. For ex-
ample, the US twice — in the Aer-
ospacelane project (end 1950 — 
mid — 1960s) and NASP (mid 
1980 — mid 1990) — tried to 
implement projects of aerospace 
plane. However, American en-
gineers and scientists came up 
against the technical, technologi-
cal and financial difficulties, and 
the projects were closed. Similar 
ideas were also considered in the 
USSR. Let us recall the MG-19 
«Gurkolet» project, which was 
designed in the V. Myasishev de-
sign office in 1974-80 years.

The idea of a two-step AS 
seems easier for the technical 
implementation. Its idea is also 
simple: the level of aircraft type, 
equipped with jet engines, used 
for take-off and initial accelera-
tion. The second stage — a re-
usable winged rocket provides 
injection of payload into orbit. 

Sub-, super- or hypersonic air-
craft-boosters can be used as the 
first stage. The higher the speed 
of separation stages, the less fuel 
you need to carry on board, as 
an increasing part of the work-
ing body will be air. However, at 
the same time all the same prob-
lems grow: heating the design 
and complexity of the propulsion 
system. In general, two-stage AS 
can be more effective than single 
stage of aerospace plane. Howev-
er, they are not inferior to them 
in complexity.

The use of air to create of lift 
and engine power is one of the 
main technical contradictions of 
AS. On the one hand it is good 

because the needs of the masses 
of fuel and takeoff thrust de-
creases. Therefore, it is advanta-
geous to make a long flight in the 
atmosphere. On the other hand, 
the flight in the atmosphere in-
volves the growth of aerodynam-
ic losses, heating of construction 
and increased mechanical stress. 
That means we need as soon as 
possible to overcome the atmos-
phere. The optimal resolution of 
this contradiction in the concept 
of AS is impossible under cur-
rent technologies. This means 
that huge funds have to be spent 
on the design, development and 
production of AS — about ten 
times more (or even more) than 
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on expendable launchers of equal 
capacity.

This contradiction can be 
partly solved in the RSR. These 
systems, especially the vertical 
launch, due to the peculiarities 
of the liquid jet (LF) (large con-
sumption per second and the 
lack of the need to use outboard 
oxygen), rapidly overcome the 
atmosphere, and the wings are 
mainly used when descending. 
Theoretically, the RSR should 
significantly inferior to AS be-
cause of lower specific impulse 
of LF compared to jet engines. 
In fact, the difference in efficien-
cy (for example, in the relative 
weight of the payload) between 
these systems is low. Reduced ef-
ficiency of the propulsion system 
of RSR is compensated lighter 
design. Here is an example. Wing 
with an area of approximately 
600 square meters is required for 
the horizontal start of AS with 
takeoff weight of 300 tons, and 
its weight will be about 24 — 30 
tons. The wing is only need for 
the return of an empty stage to 
the starting point in the vertical 

launch system. For example, the 
mass after combustion will be 60 
tons, required wing area — 120 
square meters, and weighs about 
4.8 — 6 tons for the first stage of 
a launch weight of 300 tons. Feel 
the difference!

However, the RSR is not a 
panacea. Create a single-stage 
reusable rocket system is not 
lighter than air and space craft, as 
is the lack of effectiveness of LF, 
and the requirements for mass 
characteristics are not less strin-
gent than those for aerospace 
systems. Everything is easier for 
the two-stage RSR, but the cost 
of development is very high. For 
example, the famous German 
specialist in the field of rocketry 
Dr. D.E. Kёle estimated the cost 
of the development of reusable 
manned cruise stage, which is 
twice as high of the single-stage 
of the same dry mass.

However, the technical dif-
ficulties for creating of AS and 
RSR are quite surmountable. The 
whole issue — the price of these 
efforts. Will the reusable system 
economically efficiency than dis-

posable? Let's try to figure out 
how to say, «on the fingers». Ac-
cording to Dr. Kёle, the cost of 
development of reusable system 
is twice as high, and the produc-
tion cost is 5 — 10 times higher 
than a single system of equal dry 
weight. Assume that the cost of 
development is $ 1 billion, and 
the cost of production of $ 50 
million for the launch vehicle 
with a payload weight of 10 tons. 
Moreover, this value decreases as 
the mass production. Reusable 
rocket of the same dry mass will 
put into orbit approximately half 
the cargo, the cost of its develop-
ment will be $ 2 billion, and the 
manufacturing cost of $ 500 mil-
lion. In this case repair work is 
required to carry out for reusable 
system. Their value can be ap-
proximately 10% of the manufac-
turing cost — about $ 50 million. 
In this case, the seriality of RSR 
will be one or two orders of mag-
nitude lower than that of launch 
vehicle due to the multiplicity of 
use and significant reductions in 
the cost of production at such a 
small series is not visible.

Assume that the each sys-
tem must perform 100 flights, 
and resources in RSR are just 100 
takeoffs and landings. Then the 
cost per flight for launch vehicles 
will be 50 + 1000/100 = $ 60 mil-
lion. Specific cost for launching, 
respectively, 60000000/10000 = 
$ 6000 / kg. The cost of a single 
flight for RSR will be 2000/100 
+ 500/100 + 50 = $ 75 million. 
Specific cost for launching — 
75000000/5000 = $ 15,000. Even 
if the cost of the repair work 
will reduce to 10 times, it is 
only equalize the specific cost of 
launching. And if you want to 
run 10 flights a year, the RSR will 
not be cost-effective than dispos-
able rockets, even after 10 years. 
Remembering that AS is even 
more expensive in production 
and development than the RSR, 
we understand why aerospace 
systems do not travel through the 
Universe!

laUnChers
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Of course, the picture may 
change in favor of the RSR by in-
creasing the frequency of starts. 
Irrepressible enthusiasm the sup-
porters of reusable systems in the 
mid 1960s explained by this fact. 
Because then the average annual 
number of starts was projected at 
200-300 flights in the US alone! 
Alas, predictions have not come 
true, and for the classical prob-
lems (communications, remote 
sensing, exploration, science) 
there is no reason to expect a sub-
stantial increase in this index. Is 
really everything so sad for multi-
ple systems? We will not skeptics 
and pessimists, not all hopeless.

Firstly, as a compromise 
can be considered partially reus-
able system, an example of which 
demonstrates the RSR-1 — pro-
ject from the Khrunichev Center. 
What's the plan? As we know the 
first step of rocket system provides 
about a third of the increment of 
speed. But about 70 — 90% of the 
weight and about the same cost of 
a rocket falls on it. If you make the 
first step returned to the starting 
place, you can get an important 
bonus: the lack of exclusion zones 
(and they are expensive now) and, 
as a consequence, any azimuth of 
launches. In this case the cost of 
providing the reusability will not 
be too large. This is because that 
the stage is not accelerated to high 
hypersonic speeds; and power-
ful thermal protection is not re-
quired for it. The second dispos-
able stage, which has a high mass 
perfection, provides substantial 
compensation for loss of cargo. In 
this case, partially reusable system 
can quickly catch up disposable 
launchers on economic efficiency 
even at a moderate frequency of 
starts.

Secondly, there has been a 
tendency to avoid from the com-
plex winged schemes to ballistic, 
the conductor of which became 
the US Company SpaceX. Ideas 
of reusable rocket systems of 
vertical takeoff and landing born 
long ago. Back in 1960, the Amer-

ican engineer Bono presented 
quite distinct technical concepts 
on this topic. Experiments with 
rocket DC-X Delta Clipper in 
the middle of 1990s have shown 
the feasibility of these ideas. Re-
placing the heavy and expensive 
wing by cheap fuel to ensure the 
maneuver of return and landing 
promises cost reduction of reus-
able systems at a reasonable level 
of mass recoil reduction. This is a 
chance for the RSR.

In the third, as we wrote last 
time, you can try to find tasks that 
require a high tempo of launches. 
Space tourism can be considered 
as such. The demand is very elas-
tic in this field. For example, only 
a few people a year are ready to 
fly in space for $ 50 million, and 
tens of thousands will be ready to 
fly for $ 15,000! That is, the need 
to reduce the cost of «the ticket» 
and the possibility of such reduc-
tion due to repeated use at high 
frequencies of starts correspond 
to each other and open up pros-
pects for reusable systems. In this 
case, given that the typical «space 
tourist» is far from the conditions 

of professional cosmonaut, it is 
possible to predict that the most 
comfortable way to launch in this 
case will be the system of hori-
zontal launch. Perhaps it would 
be a two-step AS with pre- or 
supersonic aircraft-booster. Who 
knows, it is possible that the now 
developed systems for suborbital 
tourism will form the basis of AS.

Thus, conclusions. Based 
on this analysis, the following 
can be assumed. No revolution-
ary changes in the technology of 
launch vehicles in the next few 
decades are expected. Missile 
systems of traditional appear-
ance will continue to dominate. 
They can be disposable or par-
tially (and sometimes complete-
ly) reusable. It is not excluded the 
appearance of RSR with winged 
stages. AS can enter into com-
mercial operation only in space 
tourism. Although it is possible 
their military use. But not the 
economy and the possibility of 
operational applications and in-
vulnerability to weapons will be 
a major factor in their appear-
ance in the latter case.         
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Гвианский космический центр: 
главный старт Европы

нурлан аселкан
шеф-редактор журнала
«Космические исследования и технологии»

Поездка сотрудников 
редакции в составе 
делегации казкосмо-
са в далекую латино-

американскую Французскую 

Гвиану была связана с финаль-
ной стадией программы соз-
дания казахстанской системы 
дистанционного зондирова-
ния Земли — запуском спутни-

ка «KazEOSat-1». как известно, 
программа эта включала в себя 
создание наземной инфра-
структуры, производство и за-
пуск двух спутников высокого 
и среднего разрешения. 

Один из них, в рамках кон-
тракта со всемирно известной 
«Airbus Defence & Space», вы-
сокого разрешения был запу-
щен с европейского космодро-
ма куру, самого современного 
космодрома в мире. Это мне-
ние разделяют многие специ-
алисты, имея ввиду не только 
оснащение космодрома, но и 
особенности его работы. Само 
географическое положение 
куру говорит о многом. кро-
ме известного факта, что он 
расположен на 5°3’ северной 
широты, в пятистах киломе-
трах от экватора, что дает ему 
неоспоримое преимущество 
при выводе космических аппа-
ратов на геостационар, у него 
есть и другие плюсы, понятные 
тем, кто работает на континен-

косМодроМы
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тальных полигонах. Его по-
ложение на берегу Атлантики 
позволяет использовать для 
доставки элементов носителей 
самый рентабельный морской 
транспорт. космодром окру-
жен водной акваторией, тем 
самым ему не знакомы голов-
ные боли по отводу земель под 
поля падения ступеней ракет-
носителей. Фактически космо-
дром куру, его еще называют 
Гвианский космический центр 
(ГкЦ), может осуществлять 
пуски на низкую околоземную, 
солнечно-синхронную, геоста-
ционарную орбиту без всяких 
ограничений по абсолютному 
большинству азимутов. Воз-
вращаясь к факту близости к 
экватору напомню, что носи-
тели выигрывают от эффекта 
«пращи», когда энергия соз-
дается вращением Земли во-
круг своей оси. Это вращение 
Земли придает носителю до-
полнительную скорость в 460 
метров в секунду (1656 км/ч) 

при траектории запуска в вос-
точном направлении. В этом 
отношении с ним может кон-
курировать только морская 
платформа Sea Launch, но это 
локальная пусковая площадка 
с ограниченными возможно-
стями, ныне бездействующая. 

Еще одно «структурное» 
преимущество ГкЦ, это опти-
мальная технология организа-
ции пусковых кампаний. Всеми 
операциями по сборке, испыта-
ниям, вывозу и установке но-
сителей на старт, и самим пу-
ском управляет единый центр, 
контролирующий все этапы 
работ. Объекты космодрома 
разделены по функциональ-
ному признаку и привязаны к 
конкретным стартовым ком-
плексам. Сейчас, как известно, 
космодром обладает всем набо-
ром носителей от легкого клас-
са — «Вега», среднего — «Союз 
СТ», до тяжелого — «Ариан-5». 
В недалеком будущем к ним 
добавится носитель «промежу-
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точного» класса — «Ариан-6». 
По замыслу разработчиков его 
будет отличать низкая стои-
мость выведения, тем самым он 
обещает стать серьезным кон-
курентом американских ракет, 
созданных частными компани-
ями и новой линейки китай-
ских носителей. 

Все носители космодро-
ма куру, включая российский 

«Союз-СТ» используют «вер-
тикальную» технологию сбор-
ки, наиболее зарекомендо-
вавшую себя. Высокое здание 
финальной сборки, транспор-
тер, доставляющий ракету на 
старт, башня обслуживания с 
герметичным помещением для 
персонала (тропический кли-
мат), вот так выглядят старто-
вые комплексы на космодроме.  

компоненты топлива про-
изводятся непосредственно в 
ГкЦ, есть кислородный и во-
дородный заводы. Широкое 
применение твердотопливных 
ускорителей (ТТУ) в европей-
ских ракетах обусловило не-
обходимость строительства 
в куру специализированного 
завода по производству твер-
дого, смесевого топлива. Се-

Вега Союз-СТБ Ариан-5
класс Легкий Средний Тяжелый
Масса, т 137 313 777
Длина, м 30 51,1 59
Число ступеней 4 3 2
Топливо РДТТ / НДМГ + АТ керосин + кислород водород + кислород
Полезная нагрузка
на НОО, кг 1 500 — 2 000 9 000 — 9 200 16 000 — 21 000

Полезная нагрузка
на ССО, кг — 4 900 6 200 — 10 500
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годня такой завод «Regulus» 
осуществляет заливку топлив-
ных зарядов в первые ступени 
«Арианов» и Вег». Это одни 
из самых крупных твердото-
пливных двигателей в мире 
весом до 277 тонн, диаметром 
3 метра. Тяга европейских раз-
работчиков к использованию 
ТТУ основана на большом 
опыте их применения. На Бай-
конуре, да и на российских 
космодромах такие техноло-
гии не используются, исклю-
чение — испытания боевых 
«Тополей». 

европейский путь
Без космоса нет будущего — 

этот принцип руководители 
европейских государств осоз-
нали весьма быстро. СССР 
и США, сверхдержавы, уже 
пользовались лидерством, до-
бившись первых результатов в 
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космической гонке. Британия 
и Франция имели свои нацио-
нальные программы, занима-
лись разработкой носителей. 
Франция использовала в на-
чале 60-х полигон в Алжире — 
Хаммагир, а англичане — Ву-
мера, в Австралии. Обе страны 
вошли в «космический клуб». 
Тем не менее, европейцы по-
нимали, что для масштабно-
го освоения космоса нужно 
объединять усилия. История 
общеевропейской космонавти-
ки показала, как многотруден 
этот путь. В 1960 году группа 
стран предприняла первую по-
пытку интегрироваться — была 
создана ESRO — европейская 
организация по исследованию 
космического пространства. 
Через год была создана уже 
специализированная органи-
зация по разработке ракет-но-
сителей — ELDO. В ее состав 

вошли шесть европейских 
стран и Австралия. Началось 
создание носителя Европа-1. 
Недостаток финансирования, 
отсутствие опыта, исполь-
зование неапробированных 
технологических разработок 
привели к провалу проекта — 
четыре пуска закончились не-
удачей. к тому времени стало 
очевидно, что главная цель 
«коммерчески оправданного» 
космоса — вывод коммуни-
кационных спутников и спут-
ников ДЗЗ на орбиту. США — 
единственная страна Запада, 
обладающая такими возмож-
ностями, устанавливала для ев-
ропейцев монопольно высокие 
цены. В июле 1966 года была 
предпринята попытка иниции-
ровать носитель Европа-2. Раз-
работчиками были осознаны ее 
ограниченные возможности. 
Но ничего другого не было. В 

начале 70-х разразился кри-
зис — неспособность создать 
работоспособную ракету стала 
очевидна. США к тому време-
ни, рассчитывая, видимо, окон-
чательно добить европейские 
попытки достичь независимого 
доступа в космос, предложили 
запуск их спутников по льгот-
ным расценкам. Однако когда 
европейцы решили выйти на 
рынок спутниковой связи со 
своим спутником «Симфония», 
случился инцидент — аме-
риканский носитель «Атлас» 
«уронил» его в море. До сих 
пор европейцы убеждены, что 
таким образом американцы ре-
шили указать им место в ком-
мерческом космосе. 

Выводы были сделаны. 
По инициативе Франции была 
предложена программа созда-
ния носителя, использующего 
проверенные решения и отли-
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чающегося умеренными харак-
теристиками. к тому времени 
французы уже прошли свой 
путь, создав легкий носитель 
«Diamant». Лишившись в ре-
зультате обретения независи-
мости Алжиром полигона Хам-
магир, Франция предложила 
для общеевропейского исполь-
зования новый, пока крошеч-
ный космодром куру. 

Нужен был результат. 
И нужно было идти на риск. 
Чтобы исключить колебания 
Франция, кроме своей доли 
в проекте, предложила опла-
тить за свой счет все расходы, 
если таковые превысят 120% 
утвержденного бюджета. В 
1973 г. ESRO и ELDO слились 
и образовали Европейское 
космическое агентство (ESA). 
Общеевропейская организация 
занялась разработкой, предло-
женной Францией ракеты-но-

сителя «Ариан». кооперация 
французских и немецких ин-
женеров позволила в короткие 
сроки создать ключевые ком-
поненты носителя — ракетные 
двигатели. В ходе исследований 
был достигнут прогресс в стро-
ительстве двигателей на водо-
родном топливе. Европа вслед 
за США освоила водородные 
технологии, далеко опередив 
СССР, китай и Японию.

24 декабря 1979 года «Ари-
ан» стартовал. Европа стала 
одним из главных игроков 
«космического клуба». 

сегодня и завтра
Все непривычно на этом 

космодроме. Отсутствие во-
енных испытателей, удиви-
тельная компактность, футу-
ристические формы объектов, 
зелень тропиков. И океан бук-
вально в шаговой доступности.

Специфика европейской 
космонавтики — «прагма-
тичный космос», реализована 
здесь в полном объеме. Не-
большой персонал, большин-
ство командировочные, нет 
дублирования и резервиро-
вания объектов, стартовых 
комплексов ровно столько, 
сколько осуществляется пу-
сковых программ. Европейцы 
извлекли опыт «космической 
гонки» сверхдержав и создали 
уникальный объект, отвечаю-
щий самым строгим требова-
ниям современной экономики 
и элементарной рачительности. 
И результат не замедлил себя 
ждать. «Arianespace» — опе-
ратор пусковых работ в ГкЦ, 
ныне самая успешная ракетная 
компания в мире, занимающая 
порядка 55% рынка. В условиях 
конфронтации России и США 
эта доля может вырасти еще в 
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ближайшее время. казахстан-
ский спутник был всего третьим 
для нового носителя «Вега», а 
теперь объявлено о заказе де-
сятка таких ракет. «Вега» посте-
пенно становится на крыло. 

На космодроме с 2011 года 
летает российская ракета «Союз 
СТ». «Arianespace» нуждалась в 
носителе среднего класса, была 
дискуссия, создавать ли свою 
версию или воспользовать-

ся лучшими мировыми раз-
работками. Европейцы оста-
лись верны себе и выбор пал 
на легендарную королевскую 
«семерку». После заключения 
договора в ГкЦ началось стро-
ительство «тюльпана» — знаме-
нитого стартового комплекса. 
Учитывались специфические 
условия куру — климат и тех-
нология работ. Впервые с раке-
той работали в вертикальном 

режиме. Для головной части 
был предусмотрен закрытый 
мобильный ангар. Обслужива-
ют «Союз СТ» приглашенные 
российские специалисты. Но-
ситель летает часто, в том числе 
и для вывода спутников нави-
гационной системы «Галилео». 
На его активное использование 
не повлияли последние собы-
тия, ESA подтвердило заказ на 
новые ракеты. 

космодром развивается. В 
настоящее время основные пу-
сковые площадки космодрома 
являются собственностью ESA. 
ESA обеспечивает две трети го-
дового бюджета космодрома, 
который идет на текущее об-
служивание полетов и поддер-
жание сервиса космодрома на 
современном уровне. Другую 
часть бюджета предоставляет 
французское агентство CNES. 
ESA также финансирует новые 
проекты на космодроме, та-
кие как пусковые комплексы и 
промышленные предприятия, 
которые требуются для запуска 
новых носителей. На сегодняш-
ний день в Европейское кос-
мическое агентство входит 20 
государств; канада и Израиль 
являются ассоциированными 
партнерами. Отточенный меха-
низм сотрудничества ESA при-
влекает многих. При долевом 
финансировании часть выде-
ленных средств возвращается 
обратно, в стране-участнице 
проекта создаются рабочие ме-
ста. Результатами, полученны-
ми при использовании косми-
ческих технологий, пользуются 
все страны-члены ESA. Евро-
пейские ракеты легко узнавае-
мы среди аналогичных изделий 
других стран, на них нанесены 
флаги стран-разработчиков, 
они — продукт кооперации, 
объединения усилий, по сути 
наднациональные достижения. 

Сотрудничество продолжа-
ется. Есть большая вероятность, 
что мы еще увидим, как носи-
тели Европы выводят в космос 
спутники нашей страны.      
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