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MACCOBASA 3PPEKTUBHOCTb KOCMUYECKUX TPAJIbLLUUAKOB
NMPU UCNONb30BAHUU COYETAHUA ANEKTPOPAKETHOW
OBUTATEJIbHOWU YCTAHOBKU U XXWOKOCTHOIO
PAKETHOIO ABUIATENA MAJIOU TAMN

BBeneHue

B anoxy HebbiBanon 3acopeHHOCTM HU3KOOPOMUTanbHOro KocmMoca KoC-
muyeckum mycopom (MK) paspaboTtka cnocoboB un cpeactB 3awmTbl YyHK-
LNOHMPYIOLNX KOCMUYECKNX annapaToB OT BO34ENCTBUSA BbICOKOCKOPOCTHbIX
menkmx Yactuy MK npuobpeTaeT BecbMa BaXXHOe 3HaYeHue.

Kak oguH n3 MetogoB pelleHus 3agadn cbopa Menkoro mycopa C Hu3-
KNX OpOUT MOXHO paccMaTpmBaTb NPUMEHEHUE KOCMWUYECKUX TpanbLUMKOB
(KT), ncnonesywowmx gsuratesibHble yctaHoBkn (AY) n nmewwmx Ha cBoem
bopTy cneumanbHOe YCTPOWMCTBO, ynaBrvBawLlee MeSikue 4acTuubl KOCMU-
4YeCKOro Mycopa unuv nornouwjaroLiee KUHETUYECKYH SHEPruio aTnx Yyactuu [1].
[Mpn 3TOM MaccoBble XapakTePUCTUKM Kak oTAenbHbIX anemMeHToB KT, Tak u
BCero annapara B LefloM onpefenstoTcs cnocoboM BbiBeAEHUS ero Ha Tpe-
byemyto opOUTYy M 3aBUCAT OT Tuna ABUraTtenen B COCTaBe MCMNOJSib3yeMblX
ay.

B paboTte [2] npuBeaeHO oueHMBaHME 3HEProMacCOBbIX XapaKTepUCTUK
KOCMMUYECKOro TparnbLuMKa, BbIBOAUMOro Ha Tpebyemyto opbuty ¢ NoMOLLbHO
pakeTbl-HocuTena (PH) nocpeactsom pasroHHoro 6noka (PbB) ¢ »uakocTHoW
pakeTHOW ABuUraTesibHOM yCTaHOBKOW Bonbluon Taru, a B paboTte [3] — Heno-
cpencteeHHo PH ¢ npumeHeHneM Ha aTane OYUCTKU SNIeKTPOpaKeTHbIX OBU-
raTenbHbIX ycTaHoBOK (QPLY). B paboTte [4] onpeaeneHa maccoBasa addek-
TMBHOCTb KT npu ncnonb3oBaHUM Ha aTane BbiBELEHUS U OYUCTKU XUOKOCT-
HbIX pakeTHbIX asuratenen manon tarm (KPOMT). MNpencrasnser nHtepec
paccMOTpeHne 1 OPpYrux BO3MOXHbIX BapuaHTOB BbIBEOEHUA U 3KCMSTyaTaunm
KOCMUYECKNX TpanbLUMKOB C pasfMYHbIMU COYeTaHUAMU TUMOB ABUraTerb-
HbIX YCTaHOBOK.

1. NocTaHOBKA 3aaaum

Llenbio paHHOW cTaTbM ABMAETCA OLEHKa OCHOBHBLIX XapaKTepUCTUK
KOCMMUYECKOro TparbluMKa, Npy BbiBeOEHUM U 3KchryaTauum KOTOPOro Bbl-
MONMHSAETCS Takol MaHeBp: BbiBeAEHUE TpanbliuKa Ha NMPOMEXYTOUYHY Op-
o6uTy ¢ nomollbio PH, oTaeneHne ero u OoBbiBeAeHNE Ha Tpebyemyto BbiCO-
KYl0 OpOUTY C MCNONb30BaHMEM Pa3roHHONM 3reKTPOpPaKeTHOW ABUraTenbHOMN
YCTaHOBKM N CMYCK [0 KOHEYHOW HU3KON OpOUTbI MyTEM TOPMOXEHMUSA C NpU-
MEHEHMEM XNOKOCTHOIo PakeTHOro ApuraTens manoun Taru.



89

Ona pasroHHon OPLY npegnaraetcss ucnonb3oBaTb CTaLMOHAPHbLIN
nnasmeHHbIn asuratens Tuna Clr14-140 co cnegywowmmm napameTpamu: Tara
— 0,25 H, noTtpebnsiemass MOWHOCTb — 5 KBT, yoenbHbIn MMNyNbC TArM —
20000 m/c.

B kauyecTBe XWOKOCTHbIX pakeTHbIX ABUraTernen manon Tarn paccmar-
puBaeTca npumeHeHne asuratena PH «UuknoH-3» ¢ taron 100 H unn geura-
Tena 11458 ¢ taronm 392,4 H ¢ yaenbHbIM nmnynscom 2600 n 2747 m/c co-
oTBeTCTBEHHO. BbIbop aTnx tvnos XPAMT no3sonsieT oueHUTb XapakTepu-
CTUKM KOCMWUYECKOro Tpanblivka Ond ABYX KpanHux 3HadveHun tarv XXKPOMT
(MMHMManNbHOrO U MakcumMaribHoro) u3 nasectHoro psga XXPOMT, paspabo-
TaHHbIX B Poccuu [3].

MpomexyToyHas opbuta ans soiBegeHna KT Ha BbICOKYO OpbUTY COOT-
BeTcTBYET BbicoTe 200 KM, Bbicokasi — 1200 km, Huskas — 500 km. Bce opbu-
Tbl pacCcMaTpUBalOTCS KPYroBbIMU.

YcTponcTso, ynaesnusatowee mernkme yactuubl MK, npeacrasnaetcs B
Bnae nonow cdepbl, CNOCOOHON cKnaabiBaTbCA NpU ee ynakoBke nog obTe-
katenem PH. XecTkoCTb yCTpouCTBa Ha MNPOTSHKEHUM Mnpouecca OYUCTKU
obecrneynBaeTcsa apMUpPYHOLLLEN CUCTEMOMN, HAXOAALENCA Ha BHYTPEHHEN No-
BEPXHOCTU cdepbl.

2. PesynbTaTbl UCccrieqoBaHUn

[1na BbINONHEHUSI AAaHHOro MaHeBpa ObiNM PpacCMOTPEHbI N3BECTHbLIE B
MUpE paKeTbl-HOCUTENN B LUMPOKOM [Mana3oHe WX rpy3onogbeMHOCTU Ha
opbuTe BbicoTom 200 KM.

B npouecce nccnegoBaHnn anga kaxagown PH 6binn paccunTaHbl macca
TpanbLuKa, BpeMs €ro BblBeAEHUS Ha TpebyeMyto BbICOKYHO OpbuTy, macca u
paguvyc ynasnvBaloLWEro yCTPOMCTBA, a Takke BPEeMS crycka Tparblimka C
BbICOKOM OpOUTbI HAa HU3KYIO.

Macca kocmuyeckoro Tpanblmka Myt onpeaensinack U3 BblpaXeHWs
Mgr = Mo —Mpr,,, —Mps__,
roe Mo — rpysonogbemMHocTte PH Ha kpyroBon opbute BbicoTon 200 Kwm;
MPTan_ 3anac paboyero tena (PT) 3P[ ana nepesoja KOCMWUYECKOrO

TpanblLuuka ¢ NPOMEXYTOYHON op6uThl Ha Tpebyemyt; Mpg  — cyxaa macca
cyx

pa3roHHoro ©noka, BkNtovawowas B cebs maccy KOHCTPYKUMW pas3roHHOM
orPaY (0’15MPT3P£1 ) U Maccy cuctembl anekTponutanus (50 kr) [6] .

3anac paboyero Tena 9P/, pacxogyemoro Ha atane BbiBegeHus KT Ha
Tpebyemyto opbuTy, Bbluncnancs no gpopmyne K.9. Linonkosckoro.
Bpemsa BbiBeAeHWs Tpanbliuka Ha BbICOKYHO 0pbuTy ¢, paccuyuTbiBa-

nocb mMcxoas U3 Tpebyemoro 3anaca PT M OCHOBHbIX napamMeTpoB UCMOSIb-
3yemoro 9P/ [6].
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Macca My v pagnyc Ryy ynaenuBatoLlero ycTponcTaa, NpUHSATOrO B
KayecTBe More3Hon Harpysku, onpenenanucb U3 ypasHeHus banaHca macchl
KT [6].

PacyeT BpeMeHu crnycka Tpanblimka C BLICOKON OpbUTbI Ha HU3KYHO i,
npoussoauncs no popmyne:

t. =max(t,,t,;z5) t, = leym /P,
rae oy~ cymmapHbiii umnynsc v XPOMT; {,,5— 3apanHoe Bpemsi cnyc-
ka; P — tara >XPOMT.

[MonyyeHHble pe3ynbTaTbl ONS PAaCCMOTPEHHbLIX pPakeT-HOCUTENEN W
BblOpaHHbIX XXPOMT c taroit P cBefeHbl B Tabnuuy.

Pesyn bTaTbl pacyeToB

P=100 H P=392,4 H
Mpy3onogb-
eMHOCTb
Hassanue PH |na opbute Bol-|( M gr| ., |Myy .| Ryy, | ., |Myy,|Ryy, t..
COTOI
200 km, T T |mec T M Y T M
«Titan-2-SLV» 2,36 2,3 1,8 1,5 24.0 2,9 1,5 242 | 0,7
«MonHua» 2,50 24 1,9 1,6 24,9 | 30,5 1,6 251 7,8
«CZ-2C» 2,75 27 | 2,0 1,8 26,4 3,4 1,7 26,6 | 0,9
«H-1» 3,20 3,1 2,5 2,1 28,9 3,9 2,1 291 11,0
«Titan-34B» 3,60 35| 2,8 24 31,0 44 24 31,2 |1 1.1
«OQHenp-1» 3,82 3,7 | 2,9 2,6 32,1 4.7 2,6 32,3 11,2
«UnKnoH-3» 4,00 3,9 | 3,0 2,7 32,9 49 2,8 33,1 11,3
«CZ-4B» 416 4.0 3,1 2,8 33,6 5.1 2,9 33,9 11,3
«Arian-40» 4,85 4.7 3,8 34 36,7 5,9 3.4 36,9 | 1,5
«CZ-3A» 6,00 58 | 4,6 4.3 41,2 7,3 43 41511,9
«Atlas-2» 6,60 6,4 5,0 4.7 43,4 8,1 4.8 43,7 | 2,1
«Arian-44P» 6,80 6,6 | 52 49 44 1 8,3 5,0 448 | 2,1
«Atlas-2A» 7,00 6,8 5,3 5,0 44 8 8,5 5.1 451 12,2
«Arian-42L» 7,30 7.1 55 53 45,8 8,9 53 46,1 | 2,3
«Coto3 2-1Bb» 7,85 7,6 5,9 5,7 47,6 9,6 5,8 479 | 2,5
«Delta-4M» 8,22 8,0 | 6,2 6,0 48,8 | 10,0 6,1 491 12,6
«Atlas-3A» 8,66 84 | 6,6 6,3 50,2 | 10,6 6,4 50,5 | 2,7
«CZ-2F» 9,00 8,7 | 6,8 6,6 51,2 | 11,0 6,7 515128
«CZ-3C» 9,30 90 | 7,1 6,8 521 | 11,3 6,9 524129
«Arian-44L» 9,60 9,3 7,2 7,0 53,0 | 11,7 7.1 53,3 | 3,0
«H-2A/202» 9,75 9,5 7,3 7,2 534 | 11,9 7,3 53,7 | 3,0
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MpogomkeHne Tabnuupl

P=100 H P=392,4 H
py3ononb-
eMHOCTb
HassaHve PH |na opbute Bol- M 7| 2, | Myy.,| Ryy,| t.. |Myy,|Ryy.| .,
coTon T |mec T M Y T M |y
~200 km, T
«Atlas-33» 10,00 9,7 | 7,6 7,4 541 | 12,2 7,5 54,5 | 31
«H-2A/2022» 10,60 10,3 | 8,0 7,8 55,8 129 | 79 |56,1 3,3
«Delta-4M+(4,2)» 11,02 10,7 | 8,3 8,1 56,9 | 13,4 8,3 57,3 | 3,4
«CZ-3B» 11,20 10,9 | 8,5 8,3 57,4 | 13,7 8,4 57,8 | 3,5
«Atlas-5(401)» 12,50 12,1 | 9,5 9,3 60,8 [ 152 | 94 |61,2]3,9
«3eHuUT-2» 13,00 12,6 | 9,8 9,7 62,1 | 15,9 9,8 62,4 | 4,1
«Titan-405A» 13,40 13,0 | 10,1 | 10,0 63,0 | 16,3 | 10,1 | 63,4 4,2
«Atlas-5(521)» 15,08 146 | 11,4 | 11,3 67,0 | 184 | 114 | 67,4 4,7
«Titan-403A» 17,70 17,2 | 13,4 | 13,3 728 216 | 136 | 73,2 (5,5
«Arian-5G» 19,45 18,9 | 14,8 | 14,7 76,4 | 23,7 | 148 | 76,9 | 2,6
«Atlas-5(551)» 20,52 19,9 | 15,5 | 155 785 | 250 | 15,7 | 79,0 |64
«[poToH-M» 21,00 20,4 | 15,8 | 15,9 794 | 256 | 16,1 | 79,9 | 6,6
«Delta-4H» 24,00 23,3 |1 18,1 | 18,2 85,1 [ 29,3 | 184 | 856 |7,5
«Space Shuttle» 28,80 280 |21,7 | 21,9 93,3 | 351 | 22,2 |93,9 9,0

Kak BugHO 13 npueseeHHon Tabnuubl, Npy UCNONb30BaHUN Ha 3Tanax
BbIBEOEHUA N SKCrnyaTtauum KOCMUYECKOro TpanbLinka pacCMOTPEHHOro Co-
YyeTaHUs TMMOB ABuraTenen macca BoiBognmoro KT, a Takke macca n pagnyc
BXOAALLEro B ero CoCTaB YyfiaBnNuBaloLLEro YCTPOMCTBA pacTyT C yBeNUYeHuU-
eM rpysonogbemHocTu PH. lNpu aToM, HECMOTPSA Ha pasHuLy B TAre UCMofb-

ayembix XXPOMT nout B YeTblpe pasa, nony4yeHHble 3Havenns Myy n Ryy

NpakTUYEeCKN HEe OTNNYaloTCS.

Bpems BbiBegeHuss KT ¢ npomexyTouyHon opbutbl Ha Tpebyemyto no-
cpeacTBoM pasroHHon JQPL1Y namepsieTcs mecsiLamm u coctaBndeT ans pac-
cmoTpeHHoro psga PH ot 0,15 go 1,8 roga.

Bpemsa cnycka KT, B Te4eHMe KOTOPOro npou3BOAUTCSA ynaBnnBaHue
KOCMWYECKOro Mycopa, 3Ha4yuTerlbHO MeHbLUe BpPEeMEHW ero BbIBEOEeHUA U
pacteT ¢ ymeHbLlieHneMm Tarnm XXPOAMT, 4To roBopuT B Nomnb3y NpMMEHEHUs
Taknx gsuraterien rnpu ycrnosuu SOBeOEHUA UX pecypca A0 TpebyeMmbix Be-
nun4duH. MNMpun 3TOM cregyeT ydecTb, YTO MO CpaBHEHWUIO C BapUaHTOM UCMOSb-
3oBaHus QPY oHO MeHbLue B COTHM pas [2].

BbiBoAabI

Ha ocHoBaHMWM MONy4YeHHbIX pe3yrbTaToOB MOXHO caenaTb BbiBOA O
TOM, YTO C y4ETOM OrpaHnyeHuns BpemeHn BoisegeHus KT Ha Tpebyemyto op-
OUTY NpUMEHEHME pPacCMOTPEHHOrO MaHeBpa KOCMMYECKOro TparbliMka C
OPOY n XXPOMT uenecoobpasHo Ans Ha4YanbHOro aTana O4MCcTKM KocMoca U
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HEe MMeeT CMbIcra Ons onepaTtuBHbIX AenucTeuin. [lpn aToM crnegyet oTMme-
TUTb, YTO CTOMMOCTHbIE 3aTpaTbl, CBA3aHHble C ucnonb3oBaHuem XPLOMT,
3Ha4YUTENbHO YCTyNalT 3aTpaTam Ha co3gaHue SPLY.

[MpeomeToM garnbHeNLWmnX ncernegoBaHm MoryT BbiTb Apyrve BapuaHTbl
coYeTaHus TUMOB ABUraTesnbHbIX YCTAHOBOK NPU PasfinyHbiX MaHeBpax Bbl-
BeJEeHNA N SKCnIyaTauum KOCMUYECKUX TPanbLLUMKOB C YHETOM TaKXe 3KOHO-
MUYECKNX 3aTpaT Ha OCYLLECTBIIEHME 3TUX MaHEBPOB.
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