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УДК 629.7

Êîñìè÷åñêàÿ ìèññèÿ ïîêîëåíèé
XXI âåêà

Â.À. Ëîïîòà

E-mail: post@rsce.ru

И
звестно, что Исаак Ньютон в фундаментальной научной монографии
"Математические начала натуральной философии" (1687 г.) определил,
как и с какой скоростью можно преодолеть земное притяжение. Но

только через 200 лет в трудах К.Э. Циолковского появились конкретные тео$
ретические разработки: ракетные поезда, или, по современным понятиям,
многоступенчатые космические ракеты. Потребовалось еще 50 лет, чтобы ге$
ний Сергея Павловича Королёва смог воплотить эти идеи в жизнь. Началась
космическая эра человечества.Появилось новое направление деятельности –
космонавтика, рожденная усилиями С.П. Королёва, его соратников и после$
дователей.
Королёвская школа, сохраненная в Ракетно$космической корпорации

(РКК) "Энергия", несет историческую ответственность за идеологию разви$
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ЛОПОТА
Виталий Александрович –
президент РКК "Энергия"

им. С.П. Королева,
генеральный конструктор,
член$корреспондент РАН

Состояние отечественной ракетно�космической отрасли и космонавтики требует нового
стратегического мышления для поступательного развития космической деятельности. Для ре�
шения в XXI веке широкого спектра задач в околоземном и дальнем космическом пространстве в
России должна быть сформирована многофункциональная надежная космическая инфраструк�
тура. Опираясь на научно�технический, производственный и экономический потенциал и ресур�
сы страны, она призвана обеспечивать рост их потенциальных возможностей.

В статье на основе анализа участия России на мировом космическом рынке определена ее
миссия в мировой космонавтике. Предложена концепция космической программы до 2040 г.,
включающаятри основных направления космической деятельности– в околоземном космосе, на
Марсе и на Луне.

Ключевые слова: межпланетная космическая инфраструктура; космический рынок; меж�
планетный экспедиционный комплекс; орбитальный пилотируемый сборочно�эксплуатацион�
ный комплекс; орбитальная станция; пилотируемый транспортный корабль; межорбитальный
буксир; ядерная энергоустановка.

V.A. Lopota. Space Mission Of 21st Century Generations

The current condition of the Russian rocket and space industry and cosmonautics dictates the need for
a new strategic approach in a bid to ensure the dynamical development of space exploration. Basing on the
scientific, technological, industrial and economic potentials and resources of the country, Russia is set to
develop a multi�function, reliable space infrastructure to deal with the large scope of missions in near and
far space, and ensure a sustained growth of its capabilities.

The article defines the role of Russia in global space exploration efforts on the basis of the analysis of
country’s operations on the world market of space services. It also offers a concept of a space exploration
program through to 2040, elaborating on the critical fields of space operations in the near�Earth space, on
the Mars and the Moon.

Key words: interplanetary space infrastructure; space service market; interplanetary expedition facil�
ity; manned space assembly and maintenance facility; space station; manned spacecraft; interorbital tug;
nuclear power plant.



тия отечественной космонавтики. Предлаемые в
ее рамках концептуальные программы должны
находить поддержку не только в нашей стране, но
и за рубежом.
Мировая космонавтика прошла значительный

историческийпуть. Эпоха событийи достижений
началась с создания первых баллистических ра�
кет дальнего действия и формирования ракет�
но�ядерной системы сдерживания. Затем был
осуществлен прорыв в космос, там стали прово�
диться первые научные исследования. Далее по�
следовали полеты человека в околоземное кос�
мическое пространство и на Луну, началось ос�
воение технологий жизнеобеспечения людей в
космических условиях.
В истории космонавтики РКК "Энергия", ос�

нованная С.П. Королёвым, навсегда останется
первопроходцем. По существу, российская шко�
ла космонавтики, созданная в ОКБ�1, сохраняет
лидирующие позиции в мире благодаря большо�
му опыту реализации крупных космических про�
ектов и весомому научно�техническому, произ�
водственно�технологическому и кадровому по�
тенциалу.
Серьезное развитие отечественной космонав�

тики тормозится относительно низким уровнем
финансирования крупныхпроектов в этой облас�
ти.Поэтому трудно возражать известным ученым
и специалистам, которые говорят, что прогресс
российской космонавтики, пилотируемой в том
числе, замедляется и практически останавлива�
ется. А в это время другие страны мира – не толь�
ко США, но и страны Европы, Китай, Индия,
Япония – постоянно наращивают темпы разви�
тия в этой особо наукоемкой области человече�
ской деятельности. Ученые дажешутят, что когда
российские космонавты наконец�то высадятся
на Луне, они встретят там китайские луноходы и
тайконавтов.
Конечно, руководство России, Российской

академии наук и ракетно�космической отрасли
должно уделять больше внимания отечественной
космонавтике, которая является одним из важ�
нейших гарантов национальной безопасности и
технологической независимости, главным по�
ставщиком высоких технологий практически во
все области человеческой деятельности. Вместе с

тем опасения ученых и специалистов не столь уж
необоснованны. Хотя при мудром стратегиче�
ском подходе, основанном на долгосрочном пла�
нировании, возможно поступательное развитие
космической деятельности.

Россия на мировом космическом рынке. В кос�
монавтике сделано очень многое. Объем мирово�
го рынка космических услуг сегодня составляет
более 300 млрд дол. в год. К сожалению, доля рос�
сийской космонавтики на этом рынке незначи�
тельна.Ипри этомРоссия занимает первоеместо
в мире в секторе пусковых услуг, осуществляя
больше всех пусков космических ракет�носите�
лей (РН). Мировым сообществом признано, что
многие идеи, рожденные и реализованные в Рос�
сии, в том числе в РКК "Энергия", являются пока
самыми эффективными в области ракетострое�
ния и космонавтики. Однако в силу известных
причин российские ракетно�космические сред�
ства, системы и комплексы начинают уступать
зарубежным аналогам по электронной элемент�
ной базе, современным материалам и т.д.
Отечественная ракетно�космическая промыш�

ленность базируется на разработках С.П. Королё�
ва и его последователей, которые создали при�
знанные в мире эффективные и надежные средст�
ва доставки на околоземные орбиты и отлетные
траектории, в том числе ракету Р�7 (великолепная
"семерка"), разгонные блоки типа Д и ДМ, уни�
кальную и непревзойденную до настоящего вре�
мени РН сверхтяжелого класса "Энергия", РН
среднего класса "Зенит�3SL", используемую в
коммерческих проектах "Морской старт" и "На�
земный старт". При поддержке государства
отрасль способна продолжать свои лучшие тради�
ции и разрабатывать ракетно�космические техно�
логии, опережающие мировой уровень.
Во многом благодаря деятельности коллекти�

ва РКК "Энергия" ракетно�космическая про�
мышленность России заняла лидирующие пози�
ции в мировой космонавтике. На ее счету – осу�
ществление в кратчайшие сроки запуска первого
искусственного спутника Земли, первых автома�
тических околоземных и межпланетных косми�
ческих аппаратов и станций, которые смогли
сфотографировать Луну и передать ее фотогра�
фии на Землю, а также обеспечить построение
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первых карт Марса и Венеры. Всеми этими дос�
тижениями можно по праву гордиться. И сегодня
мы способны создавать востребованныенамиро�
вом рынке современные космические аппараты
(КА) и уникальную исследовательскую бортовую
аппаратуру.
Отдельного внимания заслуживает отечест�

венная пилотируемая космонавтика, которая яв�
ляется реальнымполигоном отработки и испыта�
ний многих научных идей и технологий.На сегод�
няшний день она развивается в рамках програм�
мы работ по Международной космической стан�
ции (МКС). Это самый дорогостоящий проект
современности. На него уже потрачено �120 млрд
дол. Теперь в нем определились новые тенденции
использования средств транспортно�техниче�
ского обеспечения (ТТО), в составе которых из�
начально предусматривались российские пило�
тируемые корабли "Союз ТМА", грузовые "Про�
грессы М" и американские корабли "шаттл", а
также европейские и японские грузовые корабли
(ATV и HTV).
В текущем году прекращается программа

"Спейс шаттл" и завершаются полеты "шаттлов".
Дороговизна программы и исчерпание полетных
ресурсов этих кораблей не позволяют их исполь�
зовать. Тем не менее инфраструктура МКС будет
формироваться и в предстоящем пятилетии, а
страны–партнеры проекта уже практически при�
шли к решению эксплуатировать станцию до
2020 г. (американская сторона предлагает рас�
смотреть возможность эксплуатации МКС до
2028 г.). Основная нагрузка и ответственность по
ТТО станции ляжет на российскую сторону, пока
у США не появятся надежные ракетно�космиче�
ские средства доставки людей и грузов на основе
частно�государственного партнерства по про�
грамме COTS.
Пилотируемая космонавтика на протяжении

почти 50 лет, в том числе 15 лет в рамках програм�
мыорбитального комплекса "Мир" и 10 лет в рам�
ках проектаМКС, – это впечатляющее количест�
во различных научных, технических, технологи�
ческих и прикладных космических исследований
и экспериментов. Их результаты широко приме�
няются в разных областях науки и техники, в том
числе при создании систем управления, распо�

знавания, обслуживания жизнедеятельности лю�
дей на Земле.
Разумеется, страны�партнеры преследуют и

национальные интересы при получении тех или
иных результатов. На мировом космическом
рынке наши партнеры по программеМКСдейст�
вуют очень рационально и безапелляционно: за�
нимают на рынке свободные высокотехнологич�
ные ниши и теснят конкурентов.
Сегодня реальная ситуация складывается та�

ким образом, что у России на этом рынке расши�
ряется объемкоммерческого участия в секторепи�
лотируемой космонавтики благодаря обладанию
космическими средствами, способными старто�
вать с Земли практически в любых погодных усло�
виях и работать на околоземной орбите до полуго�
да. Эти благоприятные коммерческие перспекти�
выохватывают период временинеменее 5–7 лет–
новый американскийпилотируемыйкорабль поя�
вится не раньше 2017–2018 гг. И они могут быть
укреплены с выходом на эксплуатацию россий�
ского пилотируемого транспортного корабля но�
вого поколения, летные испытания которого в
беспилотном режиме должныначаться в 2015 г. на
космодроме "Восточный".
Завершение строительства российского сег�

мента (РС)МКСнамечено на 2015–2016 г. Увы, с
опозданием на пять лет по сравнению с первона�
чальным планом. Причина задержки кроется не
только внедостаточном уровнефинансирования,
но и в дефиците новых исследовательских идей,
которые было бы целесообразно реализовать в
проекте (РС) МКС. На этот дефицит, конечно,
оказывают негативное воздействие проблемы
космического приборостроения. Приборострои�
тельная промышленность в стране находится в
сложном положении. Тем не менее, российские
ученые и инженеры способны из лучшей эле�
ментной базы, которая есть в мире, создавать
прекрасные приборы, системы, комплексы, а
также делать выдающиеся открытия. Например,
в астрофизике значительное количество откры�
тий совершается при участии российских уче�
ных, в том числе в фундаментальных исследова�
ниях "темной материи" и "темной энергии", кото�
рые сегодня являются наиболее актуальными.

Миссия России в мировой космонавтике XXI
века.К.Э. Циолковский в 1927 г. сказал: "Челове�
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чество не останется вечно на Земле, но в погоне
за светом и пространством сначала робко про�
никнет за пределы атмосферы, а затем завоюет
все околоземное пространство".Миссиюпоколе�
ний XX века он видел именно в освоении земля�
нами разносторонней деятельности именно в
"ближнем космосе".

В чем же заключается миссия новых поколе�
ний ученых, инженеров и специалистов в теку�
щем столетии?

Прежде всего, они должны создать такую ра�
кетную и космическую технику, которая обеспе�
чила бы плодотворную реализацию перспектив�
ных научных проектов. Только в этом случае
идеи, возникающие в умах ученых, действитель�
но востребованные земной цивилизацией, пере�
станут быть чем�топризрачныминедосягаемым.

И здесь космонавтике необходимо от сегод�
няшнего уровня сделать следующий серьезный
шаг, открывающий новые горизонты.

Ракетно�космическая промышленность хоро�
шо освоила технологию преобразования энер�
гии, выделяющейся при горении компонентов
топлива, в кинетическую энергию реактивной
струи. Но на сегодня это всего лишь технология
"подскока", позволяющая осуществлять доставку
людей и грузов на околоземную орбиту и в ближ�
нее космическое пространство с последующим
их возвращением на Землю, а также реализовы�
вать единичные зондирующие выходы автомати�
ческих станций к другим планетам и границе
Солнечной системы, посадку этих станцийнапо�
верхность спутников некоторых планет, переме�
щение по ним и доставку на Землюнебольших по
массе научных грузов.

Масштабное продвижение в исследованиях
дальнего космического пространства настоя�
тельно требует использования новых эффектив�
ных технологий в дополнение к освоенным.
Чтобы выйти на следующий уровень, нужен бо�
лее емкий источник энергии на борту КА и бо�
лее эффективные принципы перемещения КА в
космосе. И человечество практически пришло к
ним. Технологии ядерной энергетики могут
стать основой для создания новой космической
техники, поскольку здесь уже многое известно и
отработано.

Принимая указанные технологии за фунда�
ментальную основу, необходимо аккуратно, эво�
люционно осуществлять последующие этапы
создания космической техники нового поколе�
ния. При этом следует проводить всесторонний
системный анализ текущих и будущих задач, в
том числе по обслуживанию из космоса деятель�
ности человека на Земле (мониторинг террито�
рий и природных ресурсов, прогнозирование
стихийных бедствий, цифровое телерадиовеща�
ние, отражение глобальных угроз землянам и
др.), по полетам автоматическихипилотируемых
космических средств внутри Солнечной систе�
мы. Это позволит спроектировать облик новых
КА и сформировать оптимальную космическую
инфраструктуру.

Например, по масштабу пилотируемый кос�
мический комплекс для полетов к планетам Сол�
нечной системы и их спутникам будет соизмерим
с МКС. Причем только для обеспечения жизне�
деятельности экипажа потребуются большие
объемы и массы. Известно, что в космическом
полете одному человеку в сутки необходимо око�
ло 10 кг расходных материалов, включая продо�
вольствие и воду. Считая, что минимально необ�
ходимая численность экипажа – четыре челове�
ка, а продолжительность марсианской экспеди�
ции составляет 1,5...2,5 года (с пребыванием на
планете 1месяц), получим �20...30 т затрат только
по этой позиции массовой сводки. А нужны еще
средства радиационной защиты экипажа, средст�
ва связи с Землей, научная аппаратура, средства
посадки на планету и взлета с ее поверхности и
многое другое. Таким образом, суммарно полез�
ная масса комплекса при его отлете от Земли со�
ставит несколько сотен тонн.

В целом при использовании ракетного топли�
ва стартовая масса комплекса на околоземной
орбите помимо его полезной массы будет содер�
жать значительную массу топлива для полета к
Марсу, посадки на него и возврата обратно. Не�
сложно оценить, что при использовании жидко�
стных реактивных двигателей, работающих на
наиболее эффективном кислородно�водородном
топливе, стартоваямасса будет вомного раз боль�
ше полезной массы комплекса. Понятно, что это
не оптимальный вариант для марсианского про�
екта.
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Наиболее эффективными здесь являются тех�
нологии космической ядерной энергетики, а
именно относительно компактные бортовые
ядерные энергетические установки (ЯЭУ) мо�
дульного исполнения.
Анализ перспективных задач космонавтики на

ближайшие 20–40 лет приводит нас к следующе�
му ряду мощностей модулей космических ЯЭУ:
0,15...0,50 МВт – обслуживание с околозем�

ных орбит деятельности человечества на Земле,
энергообеспечение космических и планетных
баз, производственных инфраструктур на около�
земной орбите, транспортировка автоматических
КА и грузов на высокие околоземные орбиты,
очистка геостационарных и других орбит от "кос�
мического мусора";
0,51...6МВт – защита Земли от глобальных уг�

роз, связанных с попаданием в нее астероидов и
ядер комет, транспортировка грузов на Луну и к
планетам;
24 МВт – полеты экспедиционных комплек�

сов на Марс.
Под руководством С.П. Королева каждый но�

выйшаг в создании ракетно�космической техни�
ки осуществлялся эволюционно. Наработки пре�
дыдущих этапов всегда ложились в основу сле�
дующих. Этот подход оправдал себя.Многие раз�
работчики руководствуются им и по сей день.
Сегодня РКК "Энергия" производит самые на�

дежные вмире пилотируемые и грузовые корабли
"Союз ТМА" и "Прогресс М", новые серии кото�
рых оснащенысовременнымицифровыми систе�
мами управления. Опираясь на опыт и ориенти�
руясь на решение актуальных задач, коллектив
Корпорации предлагает перейти к созданию но�
вой космической техники, которая должна стать
базовой для следующего этапа исследования и
освоения космического пространства. На это по�
надобятся не месяцы и годы, а десятилетия, по�
этому крайне важно активно вовлекать молодежь
в процесс разработки крупных проектов, обеспе�
чивая кадровую преемственность.

Концепция космической программы до 2040 г.
Космонавтика как особая наукоемкая область
деятельности человечества нуждается в долго�
срочном перспективном планировании. Только
при таком стратегическом подходе наша забота о

будущих поколениях будет действенной. Именно
такой подход позволит установить иерархию за�
дач.
В связи с этим предлагается концепция долго�

срочной программы, в рамках которой развитие
космической деятельности определяется по трем
направлениям: деятельность в околоземном кос�
мическом пространстве, наМарсе и наЛуне.При
этом средства и технологии, создаваемые и отра�
батываемые при реализации более продвинутого
направления, могут быть применены с соответст�
вующей адаптацией и модификацией для других
направлений.

Концепция программы космической деятельности
в околоземном космосе предполагает, что по завер�
шению в 2020 г. программы МКС окажется воз�
можным дальнейшее развитие РСМКС с преобра�
зованием его в орбитальный пилотируемый сбо�
рочно�эксплуатационныйкомплекс (ОПСЭК). За�
дачи этого комплекса: выполнение программ кос�
мических исследований, летная отработка россий�
ских пилотируемых транспортных кораблей ново�
го поколения, создаваемых технологий, КА и сис�
тем будущего.
При этом до 2016–2017 гг. в состав РС МКС

дополнительно к работающим модулям будут
введены многоцелевой лабораторный модуль
(начальнаямасса 20,7 т), узловой модуль (4 т), два
научно�энергетических модуля (по 20 т), а также
периодически обслуживаемый автономно летаю�
щий технологический КА (7,8 т). В составе
средств ТТО сегмента и станции в целом будут
использоваться пилотируемые корабли "Союз
ТМА" и грузовые корабли "Прогресс М" новых
серий (в 2015–2017 гг. на смену им придут пило�
тируемые транспортные корабли нового поколе�
ния и транспортная грузовая космическая систе�
ма буксир�контейнер).
В 2024–2031 гг. в состав ОПСЭК будут вве�

дены три тяжелых модуля (по 40 т): универсаль�
ный модуль базовый и два научно�энергетиче�
ских модуля вместо модулей меньшей размерно�
сти, отработавших ресурсы.
Одновременно с работами по ОПСЭК воз�

можны создание и эксплуатация специализиро�
ванныхКА, оснащенныхЯЭУи электроракетной
двигательной установкой (ЭРДУ), в том числе
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межорбитальных буксиров, для решения таких
задач, как глобальная космическая связь, мони�
торинг Земли, очистка околоземных орбит от
"космического мусора", защита Земли от астеро�
идно�кометной угрозы и др.

Концепция развития космической деятельности
на Марсе и Луне исходит из целесообразности
обеспечить достижение в период до 2040 г. даль�
них космических горизонтов. При этом предла�
гается приступить к решению задачи пилотируе�
мых полетов к Марсу при возможном использо�
вании Луны как одного из элементов создавае�
мой межпланетной инфраструктуры.

Человечество на современном этапе развития
космонавтики не имеет права сужать свои амби�
ции и замедлить темпы познания Вселенной. Не�
обходимо развертывание широкомасштабной
космической инфраструктуры, в состав которой
согласно предлагаемой концепции на лунной по�
верхности и на окололунных орбитах могут быть
размещены средства для расширения деятельно�
сти человека на Луне и окололунном космиче�
ском пространстве, обеспечения космических
полетов к планетам Солнечной системы и их
спутникам.

Концепция марсианской программы базиру�
ется на научно�техническом и технологическом
заделе и опыте работ по программам орбиталь�
ных станций "Салют", "Мир", МКС, а также на
освоении технологий космической ядерной
энергетики.

Принцип модульности, отработанный на ор�
битальных околоземных станциях, позволяет
уверенно строить планы по сборке пилотируемо�
го межпланетного экспедиционного комплекса
(МЭК) непосредственно на околоземной орбите.
При этом наиболее рационально в перспектив�
ной программе использовать РН двух типов:
среднего и сверхтяжелого классов. Суммарная
стартовая масса МЭК, необходимого для полета
на Марс, составит � 500 т при использовании
ЯЭУ и ЭРДУ.

МодулиМЭКбудут доставляться с Земли и ав�
томатически собираться на околоземной орбите.
Участие космонавтов в сборке МЭК и его осна�
щении с проведением внекорабельной деятель�
ности следует минимизировать, так как работы

человека в экстремальных условиях орбитально�
го полета связаны с повышенным риском и боль�
шими затратами.Поэтомужелательно оптимизи�
ровать соотношение между интеллектуальными
возможностями человека и возможностями авто�
матики (робототехники).

Такая постановка задачи успешно реализуется
в отечественной пилотируемой космонавтике.
Российские пилотируемые корабли сегодня– это
практически на 100 % автоматические средства.
Человек лишь контролирует работу систем и вме�
шивается в управление полетом только при воз�
никновении нерасчетной ситуации.

В соответствии с концепцией марсианской
программы в состав МЭК будут входить:

многоразовыймежорбитальный буксир (120 т)
с ЯЭУ и ЭРДУ;

межпланетный корабль (300 т) с заправленны�
ми баками рабочего тела для межорбитального
буксира;

модуль складской (20 т);
пилотируемый марсианский взлетно�поса�

дочный комплекс (40 т) в аэродинамическом
контейнере или грузовой посадочный комплекс
(40 т) в аналогичном исполнении;

пилотируемый корабль (12...14 т) для доставки
с Земли на МЭК экипажа и возвращения его с
МЭК на Землю;

кислородно�водородный разгонный бак (40 т)
для сообщения пилотируемому кораблю необхо�
димых импульсов скорости (в том числе при по�
лете к МЭК).

Эта концепция также предусматривает по�
этапное создание и эксплуатацию марсианской
космической инфраструктуры в следующем со�
ставе:

автоматические аппараты связи, навигации и
мониторинга, размещаемые на околомарсиан�
ской орбите и поверхности планеты;

марсианская база (50 т) первого этапа с пило�
тируемым и транспортным марсоходами, ЯЭУ,
целевыми модулями и автоматическими агрега�
тами по добыче и переработке марсианских по�
род;

марсианская орбитальная станция (40 т).
Концепция лунной программы аналогична

марсианской. Она учитывает особенности Луны
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(наличие гравитации, строе�
ние, ресурсы, расстояние до
Земли, отсутствие атмосферы и
т.д.), а также особенности ре�
шаемых задач по развертыва�
нию межпланетной космиче�
ской инфраструктуры и собст�
венно лунной инфраструктуры.
При этом необходимые средст�
ва будут создаваться на основе
заимствования из марсианско�
го проекта с соответствующими
модификациями.
Новые космические техноло�

гии – ключ к дальним горизон�
там. Во всех предложенных
концепциях программ (косми�
ческой деятельности в около�
земном космическом про�
странстве, на Марсе и на Луне)
основным направлением оста�
ется создание базовых косми�
ческих технологий на основе
технологий космической ядерной энергетики.

Следует отметить, что предложение ракет�
но�космической отрасли по транспортному кос�
мическому модулю – межорбитальному буксиру
на базе ЯЭУ с ЭРДУ (рис. 1) – недавно было под�
держано на государственном уровне.

Каким же видится облик ЯЭУ? В ее составе,
прежде всего, должен быть ядерный реактор кос�
мического исполнения и система преобразова�
ния тепловой энергии, выделяющейся при ядер�
ном делении, в электрическую.

Сегодня ученые и специалисты осуществляют
выбор основных элементов ЯЭУ. При этом необ�
ходимо руководствоваться требованиями безо�
пасности космических ЯЭУ для Земли. Ядерные
энергоустановки должны функционировать на
таких околоземных орбитах, для которых время
баллистического существования гарантированно
больше времени естественного спада накоплен�
ной радиоактивности отработанного ядерного
топлива до безопасного уровня. Этому требова�
нию отвечают орбиты высотой не менее
800...1500 км, располагающиеся выше внешней
границы нижнего радиационного пояса Земли.

В этом случае транспортный модуль�буксир с
ЯЭУ и ЭРДУ будет курсировать между орбитой
его базирования и целевыми высокими орбита�
ми, а на орбиту базирования грузы будут достав�
ляться с Земли средствами, работающими на ра�
кетном топливе.

Срок эксплуатации космических ЯЭУ должен
составлять 10–15 лет. Для этого необходимо пра�
вильно выбрать тип системы преобразования те�
пловой энергии реактора ЯЭУ в электрическую.
В настоящее время существуют турбомашинные
и термоэмиссионные системы преобразования
энергии.

Турбомашинная система преобразования об�
ладает таким недостатком, как износ механиче�
ских деталей и узлов турбины в условиях высо�
ких температур рабочего тела и больших угловых
скоростей ее вращения. Для поддержания на�
дежной работы турбины в космическом полете
придется предусмотреть в течение всего срока
эксплуатации ЯЭУ профилактические и ре�
монтные работы в экстремальных космических
условиях, при высоком уровне радиации ядер�
ного реактора.
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Рис. 1. Межорбитальный буксир с ЯЭУ и ЭРДУ: 1 – ядерная энергетическая установка; 2 – элек�
троракетная двигательная установка; 3 – антенна системы связи; 4 – приборный отсек; 5 – фер�
менная конструкция



Термоэмиссионная система не имеет вращаю�
щихся, трущихся деталей и узлов, обладает мень�
шей поверхностью холодильника�излучателя. Но
научно�технический задел здесь недостаточен,
хотя в нашей стране имеется опыт создания
космических ЯЭУ "Топаз�1" и "Топаз�2" мощно�
стью до 10 КВт, в том числе с запуском в 1987 г. и
работой на околоземной орбите двух КА "Плаз�
ма�А" сЯЭУ "Топаз�1".Научно�технический задел
по термоэмиссионной ЯЭУ мощностью 500 КВт
для межорбитального буксира "Геркулес" получен
в РКК "Энергия" совместно с организациями
атомной и ракетно�космической отраслей, инсти�
тутами Академии наук.
РешениеоразвертываниивРоссииработпокос�

мическимобъектамнабазеЯЭУисрокамихвыпол�
нения принято, поэтому необходимо безотлагатель�
но придти к рациональному обоснованному техни�
ческому облику системы преобразования.
Следует отметить, что для межорбитального

буксира и других космических объектов с ЯЭУ
также требуются уникальные космические круп�
ногабаритныеферменные конструкции, системы
охлаждения, эффективные ЭРДУ, системы обес�
печения радиационной безопасности.
Какими же характеристиками будет обладать

межорбитальный буксир с ЯЭУ и ЭРДУ?
В зависимости от мощности ЯЭУмасса букси�

ра может составлять 7...40 т. Предполагаемый
срок эксплуатации – 10–15 лет. Мощность ЯЭУ
космического исполнения – от нескольких сотен
кВт до 6МВт. Выведение на околоземную орбиту
и начало летных испытаний запланированы на
2020 г.
При создании такого буксира Россия могла бы

удвоить объемы поступающих средств в секторе
пусковых и транспортных космических услуг,
увеличив свою долю на мировом космическом
рынке до 60 % от годового финансового объема
этого сектора (более 2 млрд дол.).
В другом, информационном, секторе косми�

ческого рынка технологии ядерной энергетики
не менее перспективны. Известно, что на геоста�
ционарной орбите стало "тесно": там работают
сотни спутников связи, и при этом дрейфуют бо�
лее 600 неуправляемых и вышедших из строя КА,
которые становятся помехой и угрозой для рабо�

тающихКА.Один из радикальных путей устране�
ния данной проблемы – переход на использова�
ние тяжелых КА�станций (это позволит умень�
шить число объектов на орбите).
РКК "Энергия" в недалеком прошлом предла�

гала создание глобальной космической системы
связи на базе тяжелой универсальной космиче�
ской платформы (УКП). С учетом развертывания
работ по космической ЯЭУ имеет смысл возвра�
титься к этому проекту, но уже на новом уровне.
Масса КА с тяжелой УКП, по предварительным
оценкам, может составить � 20 т при использова�
нии ЯЭУмощностью 0,5МВт. Основы для созда�
ния такого КА уже имеются. В ближайшее время
можно было бы приступить к практической реа�
лизации проекта и выходить на мировой рынок в
сектор услуг космической связи, рассчитывая на
большее количество заказов. Сегодня доля Рос�
сии составляет менее 1 % от годового объема это�
го сектора, составляющего более 80 млрд дол. Че�
рез 10 лет рынок услуг космической связи достиг�
нет, по оценкам экспертов, не менее 250 млрд
дол.ИРоссиямогла быпретендовать на 5% этого
сектора рынка.
Для перспективных КА необходимы новые

энергоэффективные радиационностойкие элек�
тронные компоненты бортовых систем. Сегодня
же процессоры компьютеров с увеличением их
производительности превращаются фактически
в "нагревательные печки", а в целом комплектую�
щие не отличаются необходимой энергоэффек�
тивностью. В настоящее время наблюдается тен�
денция увеличения частот работы процессоров,
их производительности и объема памяти. Но ак�
туальная для космической техники задача – соз�
дание процессора с быстродействием 1 миллион
операций в секунду при мощности 1 Вт – до сих
пор не решена. Тот, кто найдет ее решение, будет
достоин самых престижных премий.
Незаслуженно забыты успехи российских уче�

ных в области прикладной математики и кибер�
нетики.Одиниз основателей кибернетики, Джон
фон Нейман, показал, что самая большая вычис�
лительная емкость информационной системы
находится у основания натурального логарифма
числа е = 2,71828… К этому оптимуму ближе все�
го стоит число "три". Но идеи по созданию ком�
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пьютеров на троичной системе
исчисления так и остались без
должного внимания, хотя пер�
вый отечественный "троичный"
компьютер "Сетунь" появился в
1958 г. и на троичном коде созда�
вались некоторые отечествен�
ные системы управления страте�
гическими объектами.
Сегодня основные разработ�

ки в информационной компью�
терной технике строятся на дво�
ичной логике. В свое времяклас�
сическое управление основыва�
лось на триггерах, и это позволя�
ло решать сложные по объемам
задачи. Следует и сейчас обра�
тить внимание на задачу созда�
ния "троичных" компьютеров
для поиска эффективных реше�
ний при разработке перспектив�
ной космической техники.
Космонавтика продвинула

многие отрасли (например, лунные программы
США и России дали мощный импульс электрон�
ной промышленности). Она и дальше может ос�
таваться тем локомотивом, который поведет впе�
ред многие области человеческой деятельности.
Космос– это безграничныйисточник энергии

и ресурсов. Сегодня все более актуальна задача их
получения и использования. Успехи в этом на�
правлении во многом зависят от возможности
создания самых эффективных компонентов и
легчайших конструкций.
Например, реализация принципа "летающая

полезная нагрузка" позволит существенно улуч�
шить соотношение массы полезной нагрузки и
массы бортовых служебных систем и конструк�
ций космических кораблей и аппаратов. При
этом в общей массе космического объекта значи�
тельно возрастет доля целевой аппаратуры (ан�
тенн, оптических систем, телескопов и др.).
Понадобятся также и большие космические

антенны размером несколько десятков метров.
Такие антенны позволят принимать громадные
потоки информации даже на обычный мобиль�
ный телефон. Для реализации этого необходимо

развивать технологии создания конструкций на
суперлегких и высокопрочныхматериалах.Несо�
мненно, задачи обслуживания из космоса дея�
тельности человека на Земле и обеспечения его
безопасности связаныименно с применением та�
ких антенн и конструкций.
Существует еще одно возможное направление

использования новых космических средств с
ЯЭУ и ЭРДУ. Как уже было сказано, геостацио�
нарная орбита "засорена" сотнями отслуживших
спутников связи. Частотный ресурс по выделен�
ным "точкам стояния" на ней практически исчер�
пан. Международное оформление такой "точки"
для нового спутника связи стоит десятки мил�
лионов долларов. И если предложить услуги по
применению транспортного модуля�буксира с
ЯЭУ и ЭРДУ для "очистки" этой орбиты, то,
во�первых, следующие поколения землян будут
нам весьма благодарны, во�вторых, появится воз�
можность получения дохода от этого нового вида
космической деятельности.
Эффективныеисследования дальнего космоса

немыслимы без создания автоматических КА с
ЯЭУ и ЭРДУ. При надлежащей организации ра�
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Рис. 2. Электростанция с ЯЭУ



бот и должном финансировании в России это
можно было бы сделать к 2023–2025 гг.
Ежегодно все страны мира тратят суммарно

�1,5 млрд дол. на исследования околоземного
космического пространства и планет Солнечной
системы.ДоляРоссии здесь составляет примерно
4 %. Если у нас появится автоматический КА с
ЯЭУ и ЭРДУ, то эта доля может составить при$
близительно 25 % от объема данного рыночного
сектора, который в 2020–2025 гг. составит, по
оценкам, 5,5 млрд дол.
Транспортный модуль с ЯЭУ и ЭРДУ может

стать базовой конструкцией для создания много$
разового межорбитального буксира, используе$
мого для перемещения грузов между околозем$
ной и окололунной орбитами (мощность ЯЭУ
при этом должна быть на уровне 0,5...6 МВт).
Сейчас вмире большое внимание уделяется во$

просу астероидно$кометной безопасности Земли.
Актуальной становится проблема создания кос$
мической системы обнаружения и устранения уг$
розы попадания астероидов и ядер комет на Зем$
лю. В составе такой космической системы в каче$
стве активных средств могут использоваться ядер$
ные буксиры – космические перехватчики.
Эта тема активно изучается с американскими

коллегами. Идеи, сформулированные в России,
находят поддержку и понимание у зарубежных
партнеров. С лета 2009 г. РКК "Энергия" (Рос$
сия), компании "Локхид" (США), "Астриум" (Ев$
ропа) и "МицубисиХэвиИндастри" (Япония) об$
суждают программу совместных работ по пер$
спективным космическим системам, включая
систему защиты Земли от астероидно$кометной
опасности. Программа амбициозна, но вместе с
тем вполне реальна.
Для осуществления программы нужны новые

идеи и молодые, творчески мыслящие люди. Уже
сейчас есть проектные предложения по разработ$
ке модулей космических ЯЭУ и космического
транспортного модуля$буксира на базе ЯЭУ. Так
что возможно начать создание системы астероид$
но$кометной безопасности Земли и планирова$
ние операции по защите планеты от астероида
Апофис на 2029 г.

Одним из направлений применения техноло$
гий ядерной энергетики для решения человече$
ством новых амбициозных задач по исследова$
нию планет Солнечной системы и их спутников
является создание на их поверхностях стацио$
нарных электростанций на основе разрабаты$
ваемых ЯЭУ (рис. 2). Основные характеристики
ЯЭУ такой электростанции: масса 7...11 т, ре$
сурс 10–15 лет, мощность 150...500 кВт. Радиа$
ционная защита обеспечивается за счет созда$
ния грунтового вала. Начало штатной эксплуа$
тации – ориентировочно с 2029 г.

Национальная идея России и космонавтика XXI
века. Человечество должно последовательно рас$
ширять сферу своих интересов в Солнечной сис$
теме, изучать ее планеты и другие небесные тела,
осваивать их ресурсы. Для России, сохранившей
за собой статус ведущей космической державы,
обеспечение национальной безопасности и тех$
нологической независимости страны, повыше$
ние благосостояния ее граждан должны оставать$
ся приоритетными задачами. Кроме того, Россия
способна инициировать объединение усилий
развитыхи развивающихся стран для достижения
общих целей, среди которых важнейшими для
сохранения земной цивилизации являются обес$
печение космической безопасности Земли, полу$
чение и использование во благо человека новых
знаний о планетах и космосе.
Для достижения намеченных целей и реше$

ния перечисленных выше задач крайне необ$
ходимо на государственном уровне уделять
больше внимания формированию и воспита$
нию инженерного и интеллектуального потен$
циала нации, которому предстоит выполнить
миссию по дальнейшему освоению околозем$
ного космического пространства и Солнечной
системы.
В текущем столетии космическая тема будет

частью национальной идеи России. Это будет
способствовать развитию многих направлений в
электронике, энергетике, механике, физике, ме$
дицине и других научных областях, позволит соз$
дать новые передовые технологии и существенно
улучшить жизнь людей.
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