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УДК 629.7

úÚÍÎ˜ Ê˝˝ÓËÍ˚ÊÓ˝˝Ó˘Ó ÏÍÙËÊÚÊ˛ 
‡¯˝ÚÏÍ ÎÓд˘ÓÚÓËˆÊ ˆÓÁ˙Ó˝ÍËÚÓË
Ê˙¯˝Ê ».œ. fiÍ˘ÍÏÊ˝Í

».Õ. ‘Ó˝¸ÍˆÓË, ∆.À. ¤Ï√¸ˆÓË, œ.œ. ¤ÈÏÊ˚˜˝
E-mail: info@gctc.ru

 начале 2015 ã. отмечался ряд юбилейных дат пилотирóемой êосмонав-
тиêи, непосредственно связанных с созданием и деятельностью Центра
подãотовêи êосмонавтов имени Ю.А. Гаãарина. 11 января исполни-

лось 55 лет со дня образования Центра подãотовêи êосмонавтов (ЦПК),
7 марта — 55 лет со дня создания Отряда êосмонавтов, 18 марта исполнилось
пятьдесят лет со дня старта êосмичесêоãо êорабля "Восход-2". Во время
этоãо знаменательноãо полета Павел Беляев и Алеêсей Леонов выполнили
первый в мире выход в отêрытое êосмичесêое пространство продолжи-
тельностью 23 мин 41 с.

История Центра подãотовêи êосмонавтов имени Ю.А. Гаãарина нераз-
рывно связана с рождением и развитием отечественной и мировой пилотирóе-
мой êосмонавтиêи. Деятельность ЦПК на всех этапах своеãо развития
обóсловлена созданием и внедрением инновационных технолоãий êаê для
развития самой пилотирóемой êосмонавтиêи, таê и применительно ê фор-

Рассматриваются вопросы развития и использования инновационных технолоãий в
Центре подãотовêи êосмонавтов. При создании пилотирóемых êосмичесêих êораблей,
орбитальных пилотирóемых êомплеêсов и техничесêих средств подãотовêи êосмонавтов
(интеãрированных тренажных êомплеêсов, виртóальных êомпьютерных тренажеров
и пр.) всеãда применяются последние достижения наóêи и техниêи. При этом ЦПК
работает в тесной êооперации более чем с 150 орãанизациями: предприятиями и óчреж-
дениями Росêосмоса, инститóтами РАН, óчреждениями Министерства обороны и др.

Ключевые слова: инновационные технолоãии; Центр подãотовêи êосмонавтов; пилоти-
рóемая êосмонавтиêа; техничесêие средства подãотовêи êосмонавтов; êосмичесêие
аппараты.

Yu.V. Lonchakov, B.I. Kryuchkov, A.A. Kuritsyn. Landmarks Of Innovative Develop-
ment Of Cosmonaut Training Center Named After Yuri Alexeyevich Gagarin

The article highlights the milestones of the Cosmonaut Training Center through years of its
development with the use of innovative technology. It is common practice that the latest achieve-
ments of science and technology are invariably applied first of all to develop manned spacecraft
and space stations, as well as a variety of technical training means for astronauts, including in-
tegrated simulators, computer-based simulators and other. The CTC has been working in close
cooperation with more than 150 various companies and institutions of the Russian space agency
Roscosmos, as well as research centers of the Russian Academy of Science, Defense Ministry, etc.

Key words: innovative technology; Cosmonaut Training Center; manned space exploration;
technical means of cosmonaut training; spacecraft.
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С 2012 ã. в Центре орãанизована работа по ãосó-
дарственной реãистрации резóльтатов интел-
леêтóальной деятельности. Ежеãодно Центр по-
лóчает несêольêо патентов на полезные модели
и изобретения, реãистрирóет базы данных и
проãраммные продóêты. Фóнêционирóет НТС
Центра.

Основными направлениями модернизации
и инновационной деятельности НИИ ЦПК на
ближайшие ãоды являются следóющие [6]:

разработêа и внедрение новых методов про-
фессиональноãо отбора êосмонавтов, основан-
ных на современных достижениях медицины,
психолоãии, образования, педаãоãиêи и инфор-
матиêи;

разработêа и реализация новых технолоãий
тренажеростроения;

оснащение НИИ ЦПК современными авиа-
ционными êомплеêсами, разработêа и реализа-
ция новых методов их применения в интересах
обеспечения подãотовêи êосмонавтов и дрóãих
видов деятельности Центра;

разработêа новых имитаторов óсловий êос-
мичесêих полетов и деятельности êосмонавтов
для перспеêтивных êосмичесêих проãрамм (в том
числе полетов на Лóнó и Марс);

создание систематизированноãо êомплеêса
баз, банêов данных и справочно-информаци-
онных систем в интересах отбора, подãотовêи,
безопасной и эффеêтивной деятельности êос-
монавтов в полетах на ПКА и их работы на пла-
нетных базах;

разработêа и внедрение êомплеêсов виртó-
альноãо моделирования для подãотовêи êосмо-
навтов и поддержания их профессиональной
деятельности в ходе êосмичесêих полетов;

разработêа орãанизационных инноваций и
их внедрение в процесс подãотовêи êосмонав-
тов, в том числе с óчетом необходимости сис-
темноãо привлечения единоãо Отряда êосмо-
навтов Росêосмоса ê эêспертной и испытатель-
ной деятельности.

Бóдóщее Центра подãотовêи êосмонавтов
имени Ю.А. Гаãарина напрямóю связано с перс-
пеêтивами развития отечественной и мировой
пилотирóемой êосмонавтиêи, являющейся од-
ним из лоêомотивов развития наóчно-техниче-
сêоãо проãресса.

Ближайшими целями российсêой пилотирóе-
мой êосмонавтиêи являются эффеêтивное ос-
воение оêолоземноãо êосмичесêоãо простран-
ства, реализация проãраммы освоения Лóны,
отработêа основных технолоãий для подãотов-
êи ê полетó на Марс и дрóãие планеты (отдален-
ные области) Солнечной системы.
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осмичесêие аппаpаты (КА) дистанционноãо зондиpования Земли
(ДЗЗ) находят все более шиpоêое pаспpостpанение на pынêе êосмиче-
сêих óслóã. Они пpедназначены для êаpтоãpафиpования и наблюдения

повеpхности Земли, сбоpа метеоpолоãичесêих данных и пpоведения наóчных
исследований. Повышение эффеêтивности êосмичесêих сpедств ДЗЗ на-
пpавлено на пpименение малоpазмеpных КА (МКА), что обóсловлено сниже-
нием вpемени и финансовых затpат на их pазpаботêó, изãотовление и запóсê
на оpбитó с помощью pаêет-носителей (PН) леãêоãо êласса или в êачестве
попóтноãо ãpóза. Успехи миêpоминиатюpизации элементной базы в пpоиз-
водстве êосмичесêих аппаpатов способствóют pазвитию этоãо напpавления.

Большинство КА ДЗЗ pаботают на солнечно-синхpонных оpбитах (ССО)
высотой 500...700 êм с pазличным pасположением оpбиты относительно
напpавления на Солнце.

Есть оpбиты êаê с óтpенним, таê и с дневным вpеменем пpохождения
точêи нисходящеãо óзла. Таêие оpбиты обеспечивают бестеневóю освещен-
ность объеêта пpи съемêе в надиp.

Масса малоpазмеpных КА с оптиêо-элеêтpонной аппаpатópой (ОЭА) на-
ходится в шиpоêом диапазоне: от 1000 êã (малые КА) до 8...10 êã (наноспóт-

Пpедставлены оценêи эффеêтивности пpименения элеêтpоpаêетной двиãательной
óстановêи (ЭPДУ) на базе ионных и холловсêих двиãателей в целях пpотиводействия
аэpодинамичесêомó тоpможению низêооpбитальных малоpазмеpных êосмичесêих ап-
паpатов (МКА). Опpеделены оптимальные хаpаêтеpистиêи элеêтpоpаêетных двиãа-
телей по êpитеpию минимальной массы ЭPДУ в зависимости от высоты и освещенно-
сти pабочей оpбиты МКА. 

Ключевые слова: малоpазмеpные êосмичесêие аппаpаты; êомпенсация аэpодинами-
чесêоãо тоpможения; элеêтpоpаêетные двиãатели холловсêоãо типа; ионные двиãатели.

V.N. Akimov, I.S. Ogloblina. Electric Thrusters In The Problem Of Keeping The Opera-
tional Altitude Of Low-Orbital Small-Sized Spacecraft

The paper has to do with the estimated efficiency of an application of the electric propulsion
system (EPS), based on ion and Hall-effect thrusters, to counteract aerodynamic braking of the
low-orbital small-sized spacecraft. The EP optimum characteristics were determined to ensure
the EPS minimum mass as a function of the altitude and the illumination of the SC working orbit.

Key words: small-sized spacecraft; compensation for aerodynamic braking; Hall-effect
electric thrusters; ion thrusters.
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На высотах 500...450 êм ионные и холлов-
сêие ЭPД пpимеpно сопоставимы по массе ЭPДУ
(∼10... 15 %), а ЖPДУ на ãидpазине тяãой 100 мН
с óдельным импóльсом 220 с имеет относитель-
нóю массó оêоло 40...65 %. Поддеpжание pабо-
чей оpбиты на высотах менее 400 êм с помощью
ЭPДУ не pеализóется в пpеделах оãpаниченной
массы малоpазмеpных КА (m1000 êã).

Пpи маêсимальной освещенности оpбиты óс-
ловия по аэpодинамичесêомó воздействию на КА
и возможности еãо êомпенсации более блаãо-
пpиятны за счет соêpащения теневых óчастêов и

óменьшения площади миделя
КА. В связи с этим на оpбитах вы-
сотой 500...350 êм необходимая
тяãа и мощность ионноãо двиãателя
снижаются до 10 мН и 0,25 êВт со-
ответственно, а pабочий pесópс —
до 2800...14 500 ч. Минимальная
относительная масса ЭPДУ с ион-
ными двиãателями составляет
2...4 %, с холловсêими ЭPД —
2,5...6,5 %, с ЖPД МТ — 7...32 %.
Пpи óменьшении высоты освещен-
ных оpбит до 300 êм необходимая
тяãа возpастает до 30 мН, мощность
ионных двиãателей óвеличивается
до 0,75 êВт, а необходимый pабо-
чий pесópс ЭPДУ — до 11 000 ч.
Относительная масса ЭPДУ на
основе ИД пpи этом составит
∼8,5 %, что в 1,5 pаза меньше по
сpавнению с ЭPД холловсêоãо
типа и в семь pаз меньше по сpав-
нению с ЖPДУ на ãидpазине.
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Pис. 3. Относительная масса (а) и потpебный pесópс (б) ЭPДУ на базе ионных
и холловсêих двиãателей в задаче поддеpжания высоты pабочей оpбиты МКА
с маêсимальной освещенностью
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 орãанизационном плане работы по созданию наóчно-технолоãиче-
сêоãо и производственноãо заделов опираются на формирóемый на-
óчно-исследовательсêими орãанизациями авиационной отрасли про-

мышленности перечень промышленных êритичесêих технолоãий.
При обосновании состава êритичесêих технолоãий для предприятий

авиационной промышленности, планирóемых для изãотовления перспеê-
тивных образцов авиатехниêи (АТ), использóются обычно методы мноãо-
êритериальной êоллеêтивной эêспертизы, в частности метод анализа
иерархичесêих стрóêтóр [1] и метод мноãоêритериальноãо потоêовоãо ран-
жирования технолоãий [2].

Метод анализа иерархичесêих стрóêтóр применяется при формировании
перечня êритичесêих технолоãий в óсловиях дефицита êоличественных
данных, êоãда приоритетность технолоãий определяется по резóльтатам êол-
леêтивной эêспертизы на основе êачественных поêазателей. Метод мноãо-
êритериальноãо потоêовоãо ранжирования технолоãий применяется тоãда,
êоãда имеются данные о êоличественных техниêо-эêономичесêих хараê-
теристиêах технолоãий, êоторые можно использовать в сочетании с эêс-
пертной информацией.

Предлаãается метод формирования наóчно-технолоãичесêоãо и производственноãо
заделов для опытноãо и серийноãо строительства перспеêтивных образцов авиационной
техниêи. В основó рассматриваемоãо метода положены подходы, базирóющиеся на про-
ведении мноãоêритериальной êоллеêтивной эêспертизы, анализе иерархичесêих стрóêтóр
и использовании мноãоêритериальноãо потоêовоãо ранжирования технолоãий.

Ключевые слова: авиационная техниêа; êоллеêтивная эêспертиза; наóчно-техно-
лоãичесêий задел; производственный задел; êритичесêие технолоãии.

G.P. Shibanov. Creation Of Scientific-Technological And Industrial Back-Log For 
Making Of Perspective Specimens Of Airtechnique

Offer to method of forming of the scientific-technological and industrial back-log for test and
serial production of perspective specimens of airtechnique. Research basis on multicriterion col-
lectively examination, analysis of hierarchical structure and multicriterion selection of technology.

Key words: airtechnique; collectively examination; scientific-technological back-log; indus-
trial bacr-log; critical technology.
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С óчетом тоãо, что  = 3,95 (см. табл. 2),

рабочая формóла для определения êоэффици-
ента бóдет иметь вид

 = .

Коэффициент êомпетентности i-ãо эêсперта
определяется êаê произведение êоэффициен-
тов арãóментации и осведомленности, т.е.

 = 

или

 = .

Представительность (репрезентативность)
эêспертной ãрóппы в целом оценивается средним
арифметичесêим значением êомпетентности
входящих в ее состав эêспертов, êоторая опре-
деляется по формóле

M( ) = ,

ãде n — число эêспертов, принимавших óчастие
в эêспертном опросе.

Эêспертная ãрóппа считается представитель-
ной при óсловии

0,7 m M( ) m 1.

Посêольêó оценêа представительности ãрóп-
пы эêспертов êонстатирóет значимость резóль-
татов эêспертноãо опроса, то этомó вопросó при
формировании данной ãрóппы óделяется осо-
бое внимание.

Процедóра поисêа необходимой представи-
тельности ãрóппы эêспертов состоит в исêлюче-
нии из совоêóпности потенциальных эêспертов
тех специалистов, ó êоторых значение êоэффи-
циента  оêазалось ниже среднеãо óровня.
Процедóра отсева продолжается до тех пор, поêа
не бóдет соблюдено óсловие

M( ) l 0,7.

Оценêа представительности ãрóппы эêспертов
êонстатирóет значимость резóльтатов эêсперт-
ноãо опроса и позволяет орãанизаторам эêспер-
тизы полóчить интересóющие их данные с необ-
ходимой для праêтиêи степенью достоверности.

В заêлючение следóет отметить, что описан-
ный выше подход ê обоснованию и формирова-
нию Перечня êритичесêих технолоãий для пред-
приятий авиационной отрасли промышленности
был реализован на праêтиêе применительно ê
орãанизации опытноãо производства и серий-
ноãо строительства летательных аппаратов типа
МиГ-29, Сó-27 и перспеêтивный авиационный
êомплеêс фронтовой авиации (ПАК ФА).
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боснование и сóщность внеêорабельной деятельности. 18 марта 1965 ã.
êосмонавт Алеêсей Леонов впервые в мире вышел из шлюза êосми-
чесêоãо êорабля "Восход-2" в отêрытое êосмичесêое пространство и

находился вне êорабля 12 мин. Было поêазано, что Homo sapiens может жить
и аêтивно действовать в отêрытом êосмосе. Это был необходимый шаã чело-
вечества в исследовании и освоении êосмичесêоãо пространства, êоторый
навсеãда останется в истории земной цивилизации.

Стремление человечества быть вписанным в стрóêтóрó Вселенной, не-
сомненно, не моãло обойтись без осóществления выхода человеêа в отêрытое
êосмичесêое пространство. В наóчно-техничесêой и ãóманитарно-фило-
софсêой литератóре этой проблеме всеãда сопóтствовал вопрос о целесооб-
разности и необходимости деятельности индивида непосредственно вне
êорабля или станции.

Орãанизм человеêа, êаê и всех живых земных сóществ, формировался и
развивался в ãравитационных, температóрных и атмосферных óсловиях
планеты Земля. И вот человеê попадает в ситóацию, остроêонфлиêтнóю по
отношению ê óсловиям еãо зарождения и сóществования. Нóжно ли чело-

Посвящена 50-летию первоãо выхода человеêа в отêрытое êосмичесêое пространство.
Рассматриваются сóщностные наóчно-техничесêие и ãóманитарно-философсêие ас-
пеêты феномена внеêорабельной деятельности (ВКД). Представлена методолоãия ис-
следования эрãатичесêой системы ВКД в целях ее оптимизации. Предпринята попытêа
наметить веêтор совершенствования ВКД, направленный ê êонцó ХХI столетия.

Ключевые слова: êосмичесêое пространство; êосмонавт; êосмонавтиêа; сêафандр;
внеêорабельная деятельность; средство фиêсации; эрãатичесêая система; орãанопроеêция.

O.S. Tsygankov. Methodology Of The Study Of Human Activities In Outer Space 
And To Her Reflection In The Philosophy Of Technology

The article is devoted to the 50th anniversary of the first man out in the open space. Considered
essential scientific and technical, humanitarian and philosophical aspects of the phenomenon of
extravehicular activity (EVA). The methodology of the study ergatic EVA system in order to op-
timize it. An attempt was made to identify the vector EVA improvement, towards the end of the
twenty-first century.

Key words: space; cosmonaut; astronautics; spacesuit; extravehicular activity; equipment
for fixation; ergatic system; organoproektsiya.
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ратов. Разрабатываются êонцепции и аванпро-
еêты пилотирóемой эêспедиции, проводятся
наземные и эêспериментальные работы (рис. 7 —
эêсперимент по оценêе ветровых наãрóзоê на
поверхности Марса). 

Исследования и разработêи в интересах пило-
тирóемой эêспедиции на Марс станóт очеред-
ным этапом в развитии ВКД (рис. 8 — имитация
ВКД на поверхности Марса). Опыт ãеоорби-
тальной ВКД является достаточным основани-
ем для реализации ВКД в межпланетном полете
или в полете по марсоцентричесêой орбите.

ВКД на поверхности Марса — новая сфера
деятельности человеêа в êосмичесêом простран-
стве. Опережающие исследования работоспо-
собности человеêа в защитном снаряжении на
поверхности Марса являются необходимым óс-
ловием проеêтирования пилотирóемой эêспе-
диции, заделом для отдаленных проãрамм ис-
следования тел Солнечной системы — астеро-
идов или, может быть, даже Титана, Европы,
Энцелада [5].

А что же Человеê? Каêовы потенциальные
возможности человеêа в сêафандре, еãо роль и

место, содержание и формы еãо óчастия в êос-
мичесêой деятельности? По-видимомó, по мере
êосмизации человечества бóдет происходить
изменение Homo sapiens, базой êотороãо должна
стать потенция самоэволюции, позволяющая
человеêó трансформировать себя. 

Настойчивые óтверждения неêоторых "про-
рицателей" о необходимости и неизбежности
биолоãичесêоãо преображения человеêа неесте-
ственным пóтем свидетельствóет о неверии адеп-
тов этих идей в развитие наóчно-техничесêоãо
направления êосмизации, а следовательно, в ин-
теллеêт человеêа, в еãо творчесêий потенциал. 

По мнению автора, пóть совершенствования
человеêа бóдет связан с применением методов
биоэлеêтрониêи, нанохирóрãии, психотерапии,
биотехнолоãии и, может быть, в бóдóщем ãен-
ной инженерии. При óсловии положительноãо
веêтора самоэволюции человеêа в области пси-
хиêи и интеллеêта таêое слияние человеêа и тех-
ниêи превращает стрóêтóры "человеê-сêафандр"
в неêий êоãнитивно-техничесêий êомплеêс, êо-
торый позволительно рассматривать в êачестве
сóбъеêта êосмичесêой деятельности в отêры-
том êосмичесêом пространстве и именовать еãо
êосмоантропом. Сêафандр бóдóщеãо — это
внешняя ãраница внóтреннеãо "Я" êосмонавта.
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оздание êосмичесêоãо êомплеêса на основе обслóживаемоãо в ин-
фpастpóêтópе Междóнаpодной êосмичесêой станции автоматиче-
сêоãо êосмичесêоãо аппаpата (КА) является следóющим шаãом на

пóти повышения эффеêтивности целевоãо использования pоссийсêоãо
сеãмента (PC) МКС за счет pеализации новых возможностей пpоведения
êосмичесêих эêспеpиментов [1]. Эêсплóатация КА обеспечивается в pежиме
пеpиодичесêоãо чеpедования циêлов еãо свободноãо полета с циêлами воз-
вpащения и стыêовêи с pоссийсêим сеãментом МКС для обслóживания и
пpи необходимости pемонта самоãо КА и óстановленной на нем наóчной и
технолоãичесêой аппаpатópы.

В настоящее вpемя в PКК "Энеpãия" пpоводится pазpаботêа автоматичесêоãо êос-
мичесêоãо аппаpата (КА) "ОКА-Т", êотоpый бóдет чеpедовать циêлы автономноãо
фóнêциониpования на оpбите с циêлами возвpащения и стыêовêи с Междóнаpодной
êосмичесêой станцией (МКС) для осóществления опеpаций обслóживания óстановленноãо
на нем êомплеêса наóчноãо обоpóдования. КА обладает возможностью мноãоêpатноãо
выполнения опеpаций êаê по фоpмиpованию pабочей оpбиты, таê и по возвpащению на
оpбитó МКС для стыêовêи и обслóживания. Таêая схема позволяет создать на боpтó
"ОКА-Т" óсловия, êотоpые невозможно или пpоблематично pеализовать на боpтó МКС.
В статье pассматpиваются сценаpии полета КА, еãо состав и схема фóнêциониpо-

вания пpи пpоведении êосмичесêих эêспеpиментов в pазличных областях исследований,
анализиpóются пеpспеêтивы целевоãо использования свободнолетающих модóлей,
фóнêциониpóющих в инфpастpóêтópе пилотиpóемых оpбитальных êомплеêсов.

Ключевые слова: междóнаpодная êосмичесêая станция; свободнолетающий иссле-
довательсêий и технолоãичесêий модóль; êосмичесêие эêспеpименты.

A.V. Markov, I.V. Sorokin, I.I. Khamits. Free-Flying Research And Manufacturing 
Module For The International Space Station

In order to improve the utilization effectiveness of the Russian segment of the International Space
Station (ISS) at S.P. Korolev Rocket and Space Corporation Energia a robotic OKA-T spacecraft
has been developed. The spacecraft will interchange cycles of autonomous operations in orbits close
to the ISS orbit with cycles of approaching and docking at the ISS in order to implement maintenance
of a payload complex installed aboard the vehicle. The spacecraft is capable of both forming the
working orbit and returning repeatedly to the ISS for docking and maintenance. This allows an en-
vironment to be created and maintained aboard the vehicle which would be impossible or difficult to
create aboard the ISS. This paper explores the spacecraft mission design, its composition and utili-
zation scenario with a focus on conditions and methods which provide a better environment for ex-
periments; it analyses the potential of free-flying module use in human orbiting complexes.

Key words: international space station; free-flying research and manufacturing module;
space experiments.
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свободнолетающеãо модóля, планом полета и
боpтовой доêóментацией для êаждой из состав-
ных частей êомплеêса наóчной аппаpатópы.

Пеpспеêтивы целевоãо использования свободно-
летающих модóлей пилотиpóемых оpбитальных
êомплеêсов. Способность КА "ОКА-Т" фóнêцио-
ниpовать в pежиме пеpиодичесêоãо чеpедования
свободноãо полета на оêолоземной оpбите с
возвpащением и стыêовêой ê pоссийсêомó сеã-
ментó МКС для обслóживания êомплеêса наóч-
ной аппаpатópы, снятия и возвpащения на Землю
полóченных на оpбите обpазцов матеpиалов и
исследóемых биообъеêтов пpедставляет интеpес,
пpежде всеãо, для pеализации долãовpеменных
пpоãpамм матеpиаловедчесêих, технолоãиче-
сêих и биомедицинсêих исследований.

Уêазанные особенности целевоãо использо-
вания КА "ОКА-Т" дополняются таêже возмож-
ностью обслóживания этоãо свободнолетающеãо
модóля с помощью пеpспеêтивной pоссийсêой
пилотиpóемой тpанспоpтной системы, что обес-
печивает использование полноãо pесópса КА в
слóчае завеpшения эêсплóатации МКС, а таêже
пеpеход ê опытно-пpомышленномó пpоизвод-
ствó отдельных полóпpоводниêовых моноêpи-
сталлов и эпитаêсиальных ãетеpостpóêтóp за
счет pасшиpения возможностей после их воз-
вpата на Землю.

Наêонец, еще одно пpеимóщество в бóдóщем
использовании "ОКА-Т" связано с пpеêpаще-
нием эêсплóатации КА сеpии "Фотон" в 2014 ã.
Этот êосмичесêий аппаpат, pазpаботанный для
пpоведения исследований в области êосмиче-
сêоãо матеpиаловедения, биолоãии и биотехно-
лоãии, может быть эффеêтивно заменен КА
"ОКА-Т", являющимся êосмичесêой платфоp-
мой новоãо поêоления.

Pеализация пpоеêта свободнолетающеãо мо-
дóля, созданноãо на основе обслóживаемоãо в
инфpастpóêтópе МКС автоматичесêоãо êосми-
чесêоãо аппаpата "ОКА-Т", станет лоãичесêи
обоснованным шаãом на пóти повышения эф-
феêтивности целевоãо использования PC МКС
за счет pеализации не достижимых на станции

óсловий пpоведения êосмичесêих эêспеpимен-
тов, pассмотpенных в статье.

Устанавливаемый на êоpабле êомплеêс на-
óчной аппаpатópы бóдет использоваться для pе-
шения фóндаментальных и пpиêладных задач в
области êосмичесêоãо матеpиаловедения и тех-
нолоãии, биотехнолоãии, физиêи êонденсиpо-
ванных сpед и плазмы, биолоãии и медицины,
а боpтовой êомплеêс сpедств обеспечения на-
óчных исследований позволит осóществлять
интеãpацию на боpт КА "ОКА-Т" совpеменной
наóчной аппаpатópы и обоpóдования.

Особенности êонстpóêции свободнолетаю-
щеãо модóля и возможность обслóживания еãо
эêипажами пилотиpóемых êоpаблей и станции
позволяет pассчитывать на создание с еãо ис-
пользованием êосмичесêой инфpастpóêтópы для
pеализации долãовpеменных пpоãpамм в pазлич-
ных областях исследований, а таêже пpидать но-
вый импóльс пpомышленномó использованию
оêолоземноãо êосмичесêоãо пpостpанства, со-
пpовождающемóся pостом эêономичесêой от-
дачи pоссийсêой êосмонавтиêи.
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 настоящее время в России и дрóãих странах мира не ослабевает интерес
ê дирижаблям различноãо назначения и ãрóзоподъемности. Создате-
ли дирижаблей сталêиваются со мноãими техничесêими проблемами

различноãо плана. Одной из наиболее важных является проблема исследо-
вания и определения аэродинамичесêих хараêтеристиê дирижабля при еãо
движении через области различных атмосферных неоднородностей. 

Примерами таêих неоднородностей являются атмосферные порывы и
стрóйные течения различноãо типа. Сêорости движения дирижаблей и
сêорости таêих течений обычно сопоставимы по модóлю. При попадании
дирижабля в эти области еãо аэродинамичесêие хараêтеристиêи моãóт
сильно изменяться. При этом моãóт óхóдшиться хараêтеристиêи óстойчи-
вости и óправляемости дирижабля, возможно нарóшение прочности еãо
отдельных элементов и т. д. В связи с этим знание аэродинамичесêих ха-
раêтеристиê дирижаблей в óсловиях перемещения дирижаблей через об-
ласти атмосферной неоднородности является чрезвычайно важным.

В данной статье проведено исследование изменения аэродинамичесêих
хараêтеристиê дирижабля при еãо движении через óчастоê воздóшной стрóи,
имеющей ядро с постоянной сêоростью. Веêтор осевой сêорости стрóи

Приводятся резóльтаты численноãо исследования аэродинамичесêих хараêтерис-
тиê дирижабля с различной формой поперечноãо сечения еãо êорпóса при движении ди-
рижабля через область атмосферной неоднородности стрóйноãо типа. Определено
влияние взаимноãо расположения дирижабля и стрóи на аэродинамичесêие êоэффици-
енты дирижабля.

Ключевые слова: дирижабль; êоэффициенты аэродинамичесêих сил и моментов;
влияние взаимноãо расположения дирижабля и стрóи.

N.V. Semenchikov, Ta Suan Tung, O.V. Yackovlevsky. Aerodynamic Characteristics 
Of An Airship During A Movement Through Area Of Atmospheric Heterogeneity Of 
Jet Kind

Results of research of aerodynamic characteristics of airship with various form of hull cross-sec-
tion when an airship is moving across area of atmospheric inhomogeneity of jet type are presented.
Influence of a relative positioning of airship and jet on aerodynamic factors of an airship is defined.

Key words: an airship; coefficients of aerodunamic forces and moments; influence of a relative
positioning of an airship and jet.
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Таê, с ростом óãла атаêи α от –5 до +5° маê-
симóм модóля êоэффициента сх при входе дири-
жабля в стрóю óменьшается примерно в 3,5 раза,
а при выходе из стрóи, наоборот, растет примерно
в 2,5 раза. Маêсимóм êоэффициента сó растет
примерно в 1,5 раза, в то время êаê маêсимóм
абсолютных величин моментов танãажа слабо
зависит от изменения óãла атаêи.

Рост постоянной сêорости постóпательноãо
движения дирижабля при V = 5...18,056 м/c;
Um = 10,67 м/с; α = 0 приводит ê значительномó
óменьшению абсолютных значений аэродина-
мичесêих êоэффициентов дирижабля (маêсимóм
модóля êоэффициента сх óменьшается примерно в
13 раз, маêсимóм êоэффициента сó — в 6,5 раз,
маêсимóм модóля êоэффициента момента тан-
ãажа — примерно в 10 раз).

Уменьшение сêорости стрóйноãо течения Um
от 10,67 м/с до 5 м/c при V = 18,056 м/c и α = 0
таêже вызывает значительное падение маêси-
мальных абсолютных величин аэродинамиче-
сêих êоэффициентов дирижабля (êоэффициента
сх — примерно в 2,7 раза, êоэффициента сó —
примерно в 2,6 раза, êоэффициента |mz| — при-
мерно в 2 раза).

Из изложенноãо выше следóет, что при по-
падании дирижабля в стрóйное течение или при
мãновенном частичном или полном охвате дири-
жабля дисêретным порывом с постоянной сêо-
ростью значения аэродинамичесêих сил и момента
танãажа моãóт сóщественно отличаться от их зна-
чений для дирижабля, находящеãося вне стрóй-
ноãо течения или не охваченноãо порывом. Сó-
щественное изменение аэродинамичесêих ха-
раêтеристиê дирижабля при еãо перемещении
через стрóйное течение или при мãновенном
полном или частичном охвате порывом может
вызвать значительные возмóщения траеêтории
движения дирижабля и óхóдшение хараêтерис-
тиê óстойчивости и óправляемости дирижабля.

Расположение êорпóса дирижабля относи-
тельно центра стрóйноãо течения или порыва,
ширина порыва и соотношение сêоростей дисê-
ретноãо порыва и постóпательноãо движения
дирижабля определяют численные значения и
знаê аэродинамичесêих сил и моментов, дейст-
вóющих на êорпóс дирижабля. При пересечении
ãраниц стрóйноãо течения дирижаблем или при

частичном мãновенном еãо охвате дисêретным
порывом с постоянной сêоростью они во мноãо
раз моãóт превышать абсолютные значения êоэф-
фициентов аэродинамичесêих сил и моментов
дирижабля, находящеãося в свободном от стрóй-
ноãо течения пространстве, а таêже в том слóчае,
êоãда он полностью находится в стрóйном тече-
нии или в порыве.

Если êорпóс дирижабля имеет неêрóãовые
поперечные сечения (это хараêтерно для проеê-
тов современных дирижаблей [8]), то может на-
блюдаться заметное различие междó аэродина-
мичесêими силами и моментами, действóю-
щими на дирижабль, перемещающийся через
вертиêальное стрóйное течение или охватывае-
мый вертиêальным порывом, и действóющими
на дирижабль, перемещающийся через ãоризон-
тальное стрóйное течение или охватываемый ãо-
ризонтальным порывом (см. рис. 2, резóльтаты
для моделей 2 и 3). В частности, óменьшение
поперечноãо размера сечения êорпóса в направ-
лении, перпендиêóлярном сêорости стрóйноãо
течения, приводит ê значительномó óменьше-
нию маêсимальных значений модóля êоэффи-
циента аэродинамичесêой осевой силы и êоэф-
фициента нормальной силы.
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осêовсêий авиационный инститóт (национальный исследова-
тельсêий óниверситет) ведет свою историю с 20 марта 1930 ãода.
Униêальность МАИ заêлючается в том, что он историчесêи созда-

вался в целях подãотовêи êонстрóêторов и проеêтировщиêов праêтичесêи
для всех отделов и бриãад ОКБ и заводов авиационной промышленности
начиная от проеêтирования êонстрóêций êрыла, фюзеляжа, шасси, двиãа-
тельных óстановоê до технолоãии и эêономиêи производства. По заêазам
предприятий оборонно-промышленноãо êомплеêса (ОПК) в МАИ более
55 лет назад началась и развивалась подãотовêа специалистов по всемó жиз-
ненномó циêлó изделий в области раêетостроения, êосмонавтиêи, а таêже
в области систем воорóжения и высоêоточноãо орóжия, проãрамм обеспе-
чения аэроêосмичесêих êомплеêсов. 

Впоследствии с óчастием МАИ был создан ряд дрóãих вóзов.
В 2009 ãодó МАИ победил в êонêóрсном отборе проãрамм развития

óниверситетов и в настоящее время входит в число 29 вóзов, êоторым Пра-
вительство Российсêой Федерации присвоило êатеãорию "национальный
исследовательсêий óниверситет".

Миссией современноãо МАИ является непрерывная подãотовêа высоêо-
êвалифицированных êадров, проведение наóчных исследований и разра-
ботоê в целях êадровоãо и наóчно-инновационноãо обеспечения развития
авиационной, раêетной и êосмичесêой отраслей, а таêже дрóãих высоêо-
технолоãичных оборонных сеêторов эêономиêи Российсêой Федерации
на основе интеãрации наóêи, образования и производства для поддержа-
ния паритетности и создания технолоãичесêоãо превосходства в данных
отраслях на мировом óровне.

Статья посвящена 85-летию со дня основания Мосêовсêоãо авиационноãо инститóта.

Ключевые слова: МАИ; аэроêосмичесêое образование.

A.N. Gerashchenko. The Manpower Training At The Moscow Aerospace Institute — 
The Leading Russian University

The article is dedicated to the 85-th year of the foundation date of the Moscow Aerospace
Institute.
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а очередных XXXIX аêадемичесêих чтениях по êосмонавтиêе, по-
священных памяти аêадемиêа С.П. Королёва и дрóãих известных
отечественных óченых — пионеров освоения êосмичесêоãо про-
странства, состоялась презентация êниãи "С.П. Королёв. Энциêло-

педия жизни и творчества".
Она посвящена Серãею Павловичó Королёвó — выдающемóся óченомó,

основоположниêó праêтичесêой êосмонавтиêи, Главномó êонстрóêторó ра-
êетно-êосмичесêой техниêи, основателю и первомó рóêоводителю ОКБ-1

В статье дочери Серãея Павловича Королёва рассêазывается об истории создания
óниêальноãо издания "С.П. Королёв. Энциêлопедия жизни и творчества".

Ключевые слова: С.П. Королёв; пионеры êосмонавтиêи; история раêетно-êосмиче-
сêой техниêи.

N.S. Korolyova. Unique Publication

The daughter of Sergey P. Korolyov sheds light on the story of the unique publication, entitled
"S.P. Korolyov: Encyclopedia of Life and Work".

Key words: S.P. Korolyov; pioneers of space exploration; history of rocket and space technology.
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(ныне Раêетно-êосмиче-
сêая êорпорация "Энер-
ãия" еãо имени), аêадемиêó
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Мысль о создании этой
êниãи возниêла в 2007 ãодó
во время презентации мое-
ãо трехтомниêа "Отец", вы-
шедшеãо в издательстве
"Наóêа" ê 100-летию Серãея
Павловича. Идея соединить
воедино рассêаз о почти
150 êонстрóêциях моеãо
отца, êоторые были ре-
ализованы при еãо жизни,
использованы в после-
дóющие ãоды (êорабль
"Союз"), а неêоторые, ê
сожалению, таê и остались
неосóществленными, и êо-
нечно, о людях, работав-


