Введение.

 по проекту облета Луны на модифицированном пилотируемом корабле «Союз».

При подготовке настоящих материалов в основу была положена следующая постановка задачи:

· в качестве базового варианта рассматривается космический корабль «Союз-ТМА» с модернизированной системой управления движением и навигации.

· экипаж корабля: вариант 1 – 3 человека, вариант 2 – 2 человека;
· в качестве разгонного блока – разгонный блок ДМ-03;

· в качестве средств выведения выбираются ракеты-носители «Протон-М» и «Союз-ФГ»;

· расчетное время для осуществления облета Луны (включая резерв) – до 10 суток;

· старт РН «Протон-М» и «Союз-ФГ» осуществляется с космодрома Байконур (республика Казахстан).

3.1. Анализ реализуемости однопусковой схемы для запуска 
модернизированного корабля «Союз» к Луне.

В настоящее время для запуска корабля «Союз» к Луне предлагается двухпусковая схема (РН «Протон» выводит низкую околоземную орбиту разгонный блок ДМ, РН «Союз-ФГ» - корабль «Союз», затем они стыкуются и связка летит к Луне). Использование этой схемы связано с тем, что  РН «Протон» не в состоянии вывести на низкую околоземную орбиту всю связку (грузоподъемность 22000 кг).

Возможным путем решения проблемы является использование вместо полностью укомплектованного разгонного блока 11С861-03 его облегченного варианта, включающего только базовый модуль без ДУ СОЗ, СУМД-58М с БКС, средний и нижний переходники. В этом случае функции ДУ СОЗ РБ выполняет ДУ корабля, функции системы управления РБ – СУДН и СУБК корабля. Корабль в этом случае может быть облегчен за счет исключения средств обеспечения сближения и стыковки и будет иметь меньшую массу, чем для двухпусковой схемы.

При расчете примем следующие исходные данные:

Масса полезной нагрузки (корабль «Союз-Л») 
6770 кг

Конечная масса облегченного РБ 11С861-03
1830 кг 

в том числе:
базовый модуль без ДУ СОЗ

1461,5-109,6=1351,9 кг



СУМД-58М с БКС


   17,3 кг



интеграция с кораблем


( 200 кг (требует уточнения)

остатки топлива и газов 

  260 кг

в том числе топливо 


  250 кг

Рабочий запас топлива РБ 11С861-03

17900 кг


Удельный импульс ДУ РБ 11С861-03

  357 с (Vист=3502 м/с) на нафтиле

Масса сбрасываемых перед запуском ДУ элементов
 1022 кг

При расчете получены следующие результаты:

Масса ОБ на момент отделения от РН

27522 кг

Масса ОБ без сбрасываемых переходников
26500 кг

Конечная масса связки 




 8600 кг

Запас (Vх РБ





 3941 м/с

в том числе на компенсацию 

гравитационных потерь
   


    59 м/с

Как видно из результатов расчета, масса связки превосходит грузоподъемность РН (22000 кг) на 5522 кг, что приведет к недобору скорости ОБ до орбитальной и потребует использования ДУ разгонного блока для довыведения.

Оценим затраты  на довыведение.

При расчете примем следующие исходные данные:








Штатный пуск

Довыведение РБ

Масса полезной нагрузки 


 22000 кг


27522 кг

Конечная масса ракетного блока 3 ступени

  5000 кг


Рабочий запас топлива 3 ступени



52500 кг


Удельный импульс 3 ступени




  324,5 с (Vист=3183 м/с)

Конечная масса ракетного блока 2 ступени

12200 кг


Рабочий запас топлива 2 ступени


        164600 кг


Удельный импульс 2 ступени




  324,5 с (Vист=3183 м/с)

Конечная масса ракетного блока 1 ступени

38000 кг


Рабочий запас топлива 1 ступени


        425500 кг


Удельный импульс 1 ступени (у Земли/ в пустоте)
        287/316 с (Vист=2818/3099 м/с)

(при расчете будет использована средняя величина Vист=2958,5 м/с) 

При расчете получены следующие результаты:








Штатный пуск

Довыведение РБ

Начальная масса 1 ступени РН

719800 кг


725322 кг

Конечная масса 1 ступени РН

294300 кг


299822 кг

Запас (Vх первой ступени РН

2646 м/с


2613 м/с
Начальная масса 2 ступени РН

256300 кг


261822 кг

Конечная масса 2 ступени РН

91700 кг 


97222 кг

Запас (Vх второй ступени


3272 м/с


3153 м/с
Начальная масса 3 ступени РН

79500 кг


85022 кг

Конечная масса 3 ступени РН

27000 кг


32522 кг

Запас (Vх третьей ступени


3438 м/с


3059 м/с
Суммарный запас (Vх РН


9256 м/с


8725 м/с
Затраты (Vх РБ на довыведение

-



531 м/с
Как видно из приведенного выше расчета, из-за необходимости использовать РБ для довыведения на низкую околоземную орбиту, располагаемый запас (Vх РБ уменьшится на 531 м/с и составит 3941-531=3410 м/с, за вычетом гравитационных потерь останется 3410-59=3351 м/с.

При исходной круговой околоземной орбите с H=180 км величина затрат (Vх (без учета гравитационных потерь) на переход на траекторию полета к Луне (H(=180 км, H(=420000 км) составит 3146 м/с .
Запас (Vх корабля «Союз-Л» при рабочем запасе топлива 840 кг и удельном импульсе 302 с (2962 м/с) составит 392 м/с.

Оценим суммарный запас (Vх лунного экспедиционного комплекса после перехода на траекторию полета к Луне.

Суммарный запас (Vх РБ





3941 м/с

Затраты (Vх РБ на довыведение




  531 м/с

Затраты (Vх РБ на переход на траекторию полета к Луне
3146 м/с

Суммарные гравитационные потери



   59 м/с

Запас (Vх РБ после перехода на траекторию полета к Луне
  205 м/с

Запас (Vх корабля «Союз-Л»





  392 м/с

Запас (Vх лунного экспедиционного комплекса

  597 м/с

Затраты (Vх на коррекции траектории



   50 м/с

Затраты (Vх на поддержание ориентации 


   40 м/с

Резерв (Vх на маневрирование у Луны и компенсацию НШС
  507 м/с

      в том числе для двигательной установки корабля «Союз-Л»  302 м/с

Полученного резерва достаточно для парирования НШС, возникающей при недоработке импульса перехода на траекторию перехода к Луне разгонным блоком. В этом случае возможно получения переходной орбиты, проходящей через сферу притяжения Луны таким образом, что изменение траектории из-за притяжения Луны приведет к пролету на недопустимо большом расстоянии от Земли при возвращении к ней и невозможности входа в атмосферу Земли. 

При величине недоработки менее 300 м/с она может быть скомпенсирована двигательной установки корабля. При большей величине недоработки высота апогея получившейся орбиты составит не более 90 тысяч км, что исключает значительное изменение траектории за счет притяжения Луны и позволяет обеспечить попадание в коридор входа в атмосферу с минимальными затратами топлива корабля на коррекции. 
В случае штатной работы двигательной установки разгонного блока наличие резерва (Vх, равного 500 м/с позволяет обеспечить переход на окололунную орбиту с параметрами H(=160 км, H(=14000 км, Т=17 ч 39,5 мин и последующий переход с нее на траекторию полета к Земле (по (250 м/с на оба маневра). В этом случае можно существенно увеличить объем проводимых исследований Луны.
Таким образом, при использовании однопусковой схемы с облегченными кораблем и разгонным блоком возможно не только сократить расходы на запуск, но и повысить отдачу от экспедиции как за счет увеличения длительности исследования Луны, так и за счет отработки выхода на орбиту ИСЛ и обратного полета с орбиты ИСЛ к Земле для последующих экспедиций.

Возможным путем совершенствования однопусковой схемы является переход от РН «Протон-М» к РН «Ангара-А5» (увеличение грузоподъемности РН на 2500 кг), а так же замена базового модуля РБ 11С861-03 без ДУ СОЗ на разгонный блок КВРБ.

При расчете примем следующие исходные данные:

Масса полезной нагрузки (корабль «Союз-Л») 
6770 кг

Масса переходника




  200 кг (требует уточнения)


Конечная масса КВРБ




4000 кг 

в том числе
сухая масса модуля  

3650 кг 

остатки топлива и газов 


  350 кг (требует уточнения)

Рабочий запас топлива КВРБ



17000 кг


Удельный импульс ДУ КВРБ



  463 с (Vист=4542 м/с)

При расчете получены следующие результаты:

Масса ОБ на момент отделения от РН

27970 кг

Конечная масса связки 




10970 кг

Запас (Vх РБ





 4251 м/с

Затраты (Vх РБ на довыведение 


  333 м/с (ориентировочно)
Запас (Vх РБ (после довыведения)


3918 м/с

Как видно из результатов расчета, масса связки превосходит грузоподъемность РН (24500 кг) на 3470 кг, что приведет к недобору скорости ОБ до орбитальной и потребует использования ДУ разгонного блока для довыведения. Запас (Vх лунного комплекса возрастает на 500 м/с, что позволяет уменьшить эксцентриситет целевой окололунной орбиты  и повысить возможности по проведению исследований с орбиты ИСЛ (Н( уменьшается с 14000 км до 510 км, период уменьшается с 17 ч 39,5 мин до 2 ч 21 мин). В то же время следует отметить, что использование кислородно-водородного разгонного блока для торможения у Луны и схода с окололунной орбиты требует решения вопроса о сохранении криогенного топлива разгонного блока в течение, как минимум, 3,5 суток.
3.2. Программа полета корабля «Союз-Л» к Луне по однопусковой схеме.

Достоинства однопусковой схемы:

1. Меньше затраты на запуск (используется одна РН «Протон» вместо двух РН - «Протон» и «Союз-ФГ»).

2. Проще управление полетом (исключается необходимость в жестко синхронизированном запуске двух РН, в обеспечении стыковки РБ и корабля).

3. Возможность выхода на окололунную орбиту, что обеспечивает возможность проведения более длительного цикла изучения Луны. Кроме того, появляется возможность отработать в предвидении экспедиции с высадкой на Луну выход на орбиту ИСЛ и возвращение с орбиты ИСЛ к Земле.

4. При использовании РН «Ангара-А5» и кислородно-водородного разгонного блока КВРБ вместо базового модуля РБ 11С861-03 возможности по исследованию Луны с орбиты ИСЛ возрастают за счет более удобных параметров целевой орбиты.

Недостаток однопусковой схемы:

Необходима аттестация САС от РН «Союз-ФГ» для использования на РН «Протон» (либо «Ангара-А5»), а так же ее доработка и адаптация к РН.

3.3. Двухпусковая схема полета корабля «Союз-Л» к Луне.

При использовании двухпусковой схемы потребуется использовать разгонный блок «ДМ-Л» отличающийся от стандартного наличием стыковочного агрегата и дополнительных ХИТ.

При выведении РБ на орбиту с Н=200 км его масса после окончания выведения составит 22000 кг.

Масса корабля «Союз-Л» после выведения на орбиту с Н=200 км составит 7220 кг.

При расчете примем следующие исходные данные:

Выводимая масса разгонного блока «ДМ-Л»
22000 кг 

Масса сбрасываемых перед запуском ДУ элементов
 1022 кг (нижний и средний переходники)
Масса РБ «ДМ-Л» после сброса НП и СП

20978 кг 

Конечная масса разгонного блока «ДМ-Л»

3451 кг 

в том числе:
сухой РБ без НП и СП


2660,4 кг

   стыковочный узел с дополнительными ХИТ
  485,5 кг

   остатки топлива и газов 



  305 кг

в том числе топливо ДУ



  250 кг

Рабочий запас топлива РБ «ДМ-Л»


17527 кг


Удельный импульс ДУ РБ 11С861-03

  357 с (Vист=3502 м/с) на нафтиле

Выводимая масса корабля «Союз-Л»

7220 кг 

Затраты топлива на сближение и стыковку
  140 кг 

Масса корабля «Союз-Л» после стыковки с РБ
7080 кг 

При расчете получены следующие результаты:

Начальная масса связки «ДМ-Л»+«Союз-Л»
28058 кг

Конечная масса связки 
«ДМ-Л»+«Союз-Л»
10671 кг

Запас (Vх РБ





 3385 м/с

в том числе на компенсацию 

гравитационных потерь
   


    51 м/с

Располагаемый запас (Vх РБ



 3334 м/с

Как видно из приведенного выше расчета, из-за необходимости использовать РБ для довыведения на низкую околоземную орбиту, располагаемый запас (Vх РБ уменьшится на 531 м/с и составит 3941-531=3410 м/с, за вычетом гравитационных потерь останется 3410-59=3351 м/с.

При исходной круговой околоземной орбите с H=180 км величина затрат (Vх (без учета гравитационных потерь) на переход на траекторию полета к Луне (H(=180 км, H(=420000 км) составит 3146 м/с .

Запас (Vх корабля «Союз-Л» при рабочем запасе топлива 840 кг и удельном импульсе 302 с (2962 м/с) составит 392 м/с.

Оценим суммарный запас (Vх лунного экспедиционного комплекса после перехода на траекторию полета к Луне.

Суммарный запас (Vх РБ





3941 м/с

Затраты (Vх РБ на довыведение




  531 м/с

Затраты (Vх РБ на переход на траекторию полета к Луне
3146 м/с

Суммарные гравитационные потери



   59 м/с

Запас (Vх РБ после перехода на траекторию полета к Луне
  205 м/с

Запас (Vх корабля «Союз-Л»





  392 м/с

Запас (Vх лунного экспедиционного комплекса

  597 м/с

Затраты (Vх на коррекции траектории



   50 м/с

Затраты (Vх на поддержание ориентации 


   40 м/с

Резерв (Vх на маневрирование у Луны и компенсацию НШС
  507 м/с

      в том числе для двигательной установки корабля «Союз-Л»  302 м/с

Полученного резерва достаточно для парирования НШС, возникающей при недоработке импульса перехода на траекторию перехода к Луне разгонным блоком. В этом случае возможно получения переходной орбиты, проходящей через сферу притяжения Луны таким образом, что изменение траектории из-за притяжения Луны приведет к пролету на недопустимо большом расстоянии от Земли при возвращении к ней и невозможности входа в атмосферу Земли. 

При величине недоработки менее 300 м/с она может быть скомпенсирована двигательной установки корабля. При большей величине недоработки высота апогея получившейся орбиты составит не более 90 тысяч км, что исключает значительное изменение траектории за счет притяжения Луны и позволяет обеспечить попадание в коридор входа в атмосферу с минимальными затратами топлива корабля на коррекции. 

В случае штатной работы двигательной установки разгонного блока наличие резерва (Vх, равного 500 м/с позволяет обеспечить переход на окололунную орбиту с параметрами H(=160 км, H(=14000 км, Т=17 ч 39,5 мин и последующий переход с нее на траекторию полета к Земле (по (250 м/с на оба маневра). В этом случае можно существенно увеличить объем проводимых исследований Луны.

Таким образом, при использовании однопусковой схемы с облегченными кораблем и разгонным блоком возможно не только сократить расходы на запуск, но и повысить отдачу от экспедиции как за счет увеличения длительности исследования Луны, так и за счет отработки выхода на орбиту ИСЛ и обратного полета с орбиты ИСЛ к Земле для последующих экспедиций.

Возможным путем совершенствования однопусковой схемы является переход от РН «Протон-М» к РН «Ангара-А5» (увеличение грузоподъемности РН на 2500 кг), а так же замена базового модуля РБ 11С861-03 без ДУ СОЗ на разгонный блок КВРБ.

При расчете примем следующие исходные данные:

Масса полезной нагрузки (корабль «Союз-Л») 
6770 кг

Масса переходника




  200 кг (требует уточнения)


Конечная масса КВРБ




4000 кг 

в том числе
сухая масса модуля  

3650 кг 

остатки топлива и газов 


  350 кг (требует уточнения)

Рабочий запас топлива КВРБ



17000 кг


Удельный импульс ДУ КВРБ



  463 с (Vист=4542 м/с)

При расчете получены следующие результаты:

Масса ОБ на момент отделения от РН

27970 кг

Конечная масса связки 




10970 кг

Запас (Vх РБ





 4251 м/с

Затраты (Vх РБ на довыведение 


  333 м/с (ориентировочно)
Запас (Vх РБ (после довыведения)


3918 м/с

Как видно из результатов расчета, масса связки превосходит грузоподъемность РН (24500 кг) на 3470 кг, что приведет к недобору скорости ОБ до орбитальной и потребует использования ДУ разгонного блока для довыведения. Запас (Vх лунного комплекса возрастает на 500 м/с, что позволяет уменьшить эксцентриситет целевой окололунной орбиты  и повысить возможности по проведению исследований с орбиты ИСЛ (Н( уменьшается с 14000 км до 510 км, период уменьшается с 17 ч 39,5 мин до 2 ч 21 мин). В то же время следует отметить, что использование кислородно-водородного разгонного блока для торможения у Луны и схода с окололунной орбиты требует решения вопроса о сохранении криогенного топлива разгонного блока в течение, как минимум, 3,5 суток.

Скорости отлета к Луне (r(=400 000 км):
H(


Vкр

V400 000
V320 000
V20 000    
V20 000

180 км

7796 м/с
3140 м/с
3118 м/с

4. Доработки бортовых систем корабля «Союз ТМА» для обеспечения полета к Луне.

Для использования в полетах к Луне бортовые системы корабля «Союз ТМА» должны быть доработаны. Целями этих доработок являются:
1. Выполнение более длительного, чем у стандартного «Союза ТМА», автономного полета.

2. Обеспечение управления полетом и связи с экипажем на дальностях до 400 тысяч км.

3. Повышение точности автономных средств ориентации и навигации.

4. Обеспечение входа в атмосферу со второй космической скоростью, а так же увеличение длительности автономного функционирования СА в целях обеспечения двукратного входа в атмосферу.

5. Повышение надежности бортовых систем.

6. Уменьшение массы корабля и его энергопотребления.

В дальнейшем рассмотрении предполагается, что в качестве базы для дальнейшей модернизации принимается корабль «Союз-ТМА» с модернизированной СУДН (начиная с №703).
4.1 Система электропитания.

1. Существующая система электропитания корабля «Союз ТМА»:

Масса
системы

384 кг

в том числе в СА

44,5 кг

Емкость батарей АО

340+280=620 А*ч

Емкость батарей СА

100 А*ч

Напряжение питания

27+4–3 В

Разрядный ток ББ+РБ

до 85 А

Разрядный ток ББ

до 75 А

Разрядный ток РБ

до 64 А

Разрядный ток АБ СА

до 50 А

Рабочий ток СБ


до 26 А

Состав системы:

	
	Количество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПО
	АО

	1. Блок питания 906В
	4
	51,00
	
	
	
	204,0

	2. Блок питания 909А
	1
	44,50
	44,50
	
	
	

	3. Блок питания 907
	2
	7,00
	
	14,00
	
	

	4. Микроэлектронный

интегратор разрядных токов МИРТ-3
	3
	0,65
	
	
	1,95
	

	5. Блок ячеек (БЯ)

унифицированный
	2
	0,12
	
	
	0,24
	

	6. Блок коммутации 

источников тока БКИП
	1
	16,00
	
	
	16,00
	

	7. Блок датчиков БД-М
	1
	6,00
	
	
	6,00
	

	8. Блок шунтов БШ 
	1
	2,30
	
	
	2,30
	

	9. Солнечные батареи

(каркас с элементами установки):
	
	
	
	
	
	

	БС-II,  БС-IV
	2
	(63,00)
	
	
	(63,00)
	

	10. Блок диодов солнечных батарей БДБС
	2
	1,00
	
	
	2,00
	

	11. Фотопреобразователи  

СБ с монтажом
	2
	15,00
	
	
	30,00
	 

	Итого СЭП 

(с конструкцией СБ)
	
	320,99
	44,50
	14,00
	58,49
	204,00


Недостатки существующей СЭП:

1. При выполнении причаливания и стыковки потребляемый ток может достигать 77,6 А (больше тока разряда ББ), что требует подключения РБ (это снижает безопасность экипажа, т.к. РБ имеет малый ресурс).

2. Исключается выполнение программы полета при наличии одного отказа (выход из строя ББ).

3. При выполнении динамических режимов (в т.ч. выдаче тормозного импульса) ток может достигать 62,6 А, что близко к максимально допустимому току РБ.
4. Выход из строя СБ после набора второй космической скорости ведет к гибели экипажа (СБ не резервирована).
5. Выход из строя АБ СА при спуске с орбиты ведет к гибели экипажа (при наличии одного отказа).

2. Модернизированная система. 
Масса
системы

367,5 кг

в том числе в СА

38 кг

Емкость батарей АО

510 А*ч

Напряжение питания

27+4–3 В

Разрядный ток батареи АО
до 112 А 

- при потере одной секции 
до 93 А, 

- при потере двух секций 
до 75 А

Емкость батарей СА

2*(40(120) А*ч (зависит от разрядного тока)

Разрядный ток АБ СА

3*(6(60) А 
(при 6 А емкость 120 А*ч, при 60 А емкость 40 А*ч)

Рабочий ток СБ


не менее 30 А

Направления модернизации:

–  замена ФЭП в СБ на более эффективные с целью увеличения приходов от СБ и выполнение СБ секционированной с раздельным подключением секций СБ к шинам СЭП;

– доработка автоматики с целью обеспечения автоматического отключения поврежденной секции СБ (при наличии в ней короткого замыкания) либо подключение секций СБ к шинам СЭП через диоды; 

–  замена ББ и РБ в АО на секционированную батарею из 6 секций, однотипных с секциями ББ (4 основных и 2 резервных) и имеющих индивидуальное подключение к шинам;

– доработка автоматики с целью обеспечения автоматического подключения резервной секции аккумуляторной батареи АО при выходе из строя основной, а так же отключения вышедших из строя секций (не более двух); 

– замена существующей батареи СА на два литиевых химических источника тока (ХИТ) 9ER14P-24 с подключением их к шинам СА через диоды.
Состав системы:

	
	Количество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПО
	АО

	1. Блок питания в АО

(включает только ББ)
	6
	31,00
	
	
	
	186,0

	2. Литиевый ХИТ 9ER14P-24
	3
	19,00
	38,00
	
	
	

	3. Блок питания 907
	2
	7,00
	
	14,00
	
	

	4. Микроэлектронный

интегратор разрядных токов МИРТ-3
	3
	0,65
	
	
	1,95
	

	5. Блок ячеек (БЯ)

унифицированный
	2
	0,12
	
	
	0,24
	

	6. Блок коммутации 

источников тока БКИП
	1
	16,00
	
	
	16,00
	

	7. Блок датчиков БД-М
	1
	6,00
	
	
	6,00
	

	8. Блок шунтов БШ 
	1
	2,30
	
	
	2,30
	

	9. Солнечные батареи (каркас с элементами установки):
	
	
	
	
	
	

	БС-II,  БС-IV
	2
	(63,00)
	
	
	(63,00)
	

	10. Блок диодов солнечных 

батарей БДБС
	2
	1,00
	
	
	2,00
	

	11. Фотопреобразователи  

СБ с монтажом
	2
	15,00
	
	
	30,00
	 

	12. Увеличение массы автоматики (примерно)
	
	
	
	
	8,00
	

	Итого СЭП 

(с конструкцией СБ)
	
	304,49
	38,00
	14,00
	66,49
	186,00


Устраняемые недостатки существующей СЭП:

1. Ток, обеспечиваемый батареей АО при потере одной секции (один отказ), достаточен для выполнения программы полета.

2. Ток, обеспечиваемый батареей АО при потере двух секций (два отказа), достаточен для выполнения программы полета во всех режимах, за исключением автоматической стыковки на теневом участке орбиты (ток 77,6 А).

3. Выход из строя одного ХИТ в СА при спуске с орбиты не ведет к гибели экипажа (при наличии одного отказа).

4. Влияние на безопасность экипажа выхода из строя двух ХИТ в СА (при наличии двух отказов) при спуске с орбиты требует дополнительного рассмотрения. Возможно снижение энергопотребления, например за счет использования баллистического спуска с выключением части аппаратуры СА и соответствующим снижением энергопотребления, а так же уменьшением длительности спуска.

5. Уменьшается масса корабля на 16,5 кг, в том числе СА на 6,5 кг.
4.2 Система управления бортовым комплексом.

1. Существующая система:

Масса
системы

344,18 кг

в том числе в СА

132,64 кг

Количество команд

256+команды пульта

Количество 

коммутируемых цепей

около 200

Напряжение питания

27+4–3 В

Состав системы:

	
	Количество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПО
	АО

	1. Аппаратура автоматики и коммутации
	
	
	
	
	
	

	блок обработки команд:
	
	
	
	
	
	

	 БОКБ
	1
	20,80
	
	20,80
	
	

	 БОКП
	1
	52,50
	
	
	52,50
	

	 БОКС
	1
	25,90
	25,90
	
	
	

	 блок силовой автоматики:
	
	
	
	
	
	

	 БСАБ
	1
	17,00
	
	17,00
	
	

	 БСАП
	1
	40,00
	
	
	40,00
	

	 БСАП-1
	1
	13,50
	
	
	13,50
	

	 БСАС
	1
	26,30
	26,30
	
	
	

	 блок диодов БД
	1
	0,05
	
	
	
	0,05

	коммутатор матричный:
	
	
	
	
	
	

	 КМБ
	1
	4,40
	
	4,40
	
	

	 КМП
	1
	15,60
	
	
	15,60
	

	 КМС
	1
	10,40
	10,40
	
	
	

	 коммутатор пиропатронов:
	
	
	
	
	
	

	КПБ, КПБ-1
	2
	5,10 
	 
	10,20
	 
	

	 КПП
	1
	
	
	
	13,00
	

	 КПСА
	1
	9,70
	9,70
	
	
	

	 КПБД
	1
	4,00
	
	4,00
	
	

	 КППД
	1
	1,90
	
	
	1,90
	

	выносной коммутационный блок:
	
	
	
	
	
	

	 ВКБ-1, ВКБ-2, ВКБ-3
	4
	0,80
	0,80
	0,80
	1,60
	

	 блок ручного управления:
	
	
	
	
	
	

	 БРУБ
	1
	3,65
	
	3,65
	
	

	 БРУС
	1
	6,10
	6,10
	
	
	

	 блок реле унифицирован.
	
	
	
	
	
	

	 БРУ-I,  БРУ-II
	5
	0,24
	0,12
	0,12
	0,36
	

	 блок реле времени:
	
	
	
	
	
	

	 БРВУ-III, IV
	2
	0,135
	0,27
	
	
	

	 пульт питания скафандров ППС
	1
	0,75
	
	0,75
	
	

	коммутатор троирован​ных команд КТК
	1
	2,00
	2,00
	
	
	 

	 блок предохранительный:
	
	
	
	
	
	

	 БПР
	1
	0,60
	
	
	0,60
	

	 БПР-1
	1
	0,07
	
	
	0,07
	

	 блок коммутации системы управления спуском БК СУС
	1
	2,30
	2,30
	
	
	

	 блок  коммутации газоанализатора БКГА
	1
	2,20
	2,20
	
	
	

	 блок коммутации КДУ   
БК КДУ
	1
	7,95
	
	
	7,95
	

	 розетка борт.сети РБС-20
	1
	0,42
	
	0,42
	
	

	 розетка борт.сети РБС-У
	2
	0,25
	
	0,50
	
	

	2. Пульт ПСА-2Э-Ф732
	1
	46,00
	46,00
	
	
	

	3. Блок звуковой  сигнализации
	1
	0,15
	
	0,15
	
	

	4. Освещение:
	
	
	
	
	
	

	 фонарь ФЭС с запасной лампочкой
	1
	0,50
	
	0,50
	
	

	 запасные элементы питания (элемент 373)
	2
	0,10
	
	0,20
	
	

	светильник СД1-5М 

со светоблоком  БЦ
	2
	0,46
	
	0,92
	
	

	светильник СД1- 6 

со светоблоком БЦ
	1
	0,55
	0,55
	
	
	

	Итого СУБК
	
	344,18
	132,64
	64,41
	147,08
	0,05


Недостатки существующей СУБК:

1. Большие занимаемые объемы и масса.

2. Сложность интеграции с ЦВМ и современными радиосистемами (нет выходов на МКО).

2. Модернизированная система:

Масса
системы

152,58 кг

в том числе в СА

85,84 кг

Количество команд

до 640 

Количество 

коммутируемых цепей

до 240

Напряжение питания

27+4–3 В

Направления модернизации :

– замена релейной логической и коммутационной аппаратуры на электронную;

– обеспечение приема команд от КРЛ и ЦВМ через МКО (снижается масса БКС).

Исключаемая аппаратура: блоки силовой автоматики, блоки обработки команд, блоки силовой коммутации, коммутаторы матричные (кроме КТК, используемого для приема команд от ПКСА). (В таблице существующего состава БКУ исключаемая аппаратура выделена серой заливкой).

Вводимая аппаратура – десять приборов БСКВК, проектируемых для «Клипера».

Состав системы:

	
	Количество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПО
	АО

	1. Аппаратура автоматики и коммутации
	
	
	
	
	
	

	Исключаемая аппаратура
	
	
	(64,80)
	(42,20)
	(129,55)
	

	Вводимая аппаратура
	
	
	
	
	
	

	 блок силовой коммутации и выдачи команд БСКВК
	10
	4,50
	18,00
	9,00
	18,00
	

	 блок диодов БД
	1
	0,05
	
	
	
	0,05

	 коммутатор пиропатронов:
	
	
	
	
	
	

	КПБ, КПБ-1
	2
	5,10 
	 
	10,20
	 
	

	 КПП
	1
	
	
	
	13,00
	

	 КПСА
	1
	9,70
	9,70
	
	
	

	 КПБД
	1
	4,00
	
	4,00
	
	

	 КППД
	1
	1,90
	
	
	1,90
	

	выносной коммутационный блок:
	
	
	
	
	
	

	 ВКБ-1, ВКБ-2, ВКБ-3
	4
	0,80
	0,80
	0,80
	1,60
	

	 блок ручного управления:
	
	
	
	
	
	

	 БРУБ
	1
	3,65
	
	3,65
	
	

	 БРУС
	1
	6,10
	6,10
	
	
	

	 блок реле унифицирован.
	
	
	
	
	
	

	 БРУ-I,  БРУ-II
	5
	0,24
	0,12
	0,12
	0,36
	

	 блок реле времени:
	
	
	
	
	
	

	 БРВУ-III, IV
	2
	0,135
	0,27
	
	
	

	 пульт питания скафандров ППС
	1
	0,75
	
	0,75
	
	

	коммутатор троирован​ных команд КТК
	1
	2,00
	2,00
	
	
	 

	 блок предохранительный:
	
	
	
	
	
	

	 БПР
	1
	0,60
	
	
	0,60
	

	 БПР-1
	1
	0,07
	
	
	0,07
	

	 блок коммутации системы управления спуском БК СУС
	1
	2,30
	2,30
	
	
	

	 розетка борт.сети РБС-20
	1
	0,42
	
	0,42
	
	

	 розетка борт.сети РБС-У
	2
	0,25
	
	0,50
	
	

	2. Пульт ПСА-2Э-Ф732
	1
	46,00
	46,00
	
	
	

	3. Блок звуковой  сигнализации
	1
	0,15
	
	0,15
	
	

	4. Освещение:
	
	
	
	
	
	

	 фонарь ФЭС с запасной лампочкой
	1
	0,50
	
	0,50
	
	

	 запасные элементы питания (элемент 373)
	2
	0,10
	
	0,20
	
	

	светильник СД1-5М 

со светоблоком  БЦ
	2
	0,46
	
	0,92
	
	

	светильник СД1- 6 

со светоблоком БЦ
	1
	0,55
	0,55
	
	
	

	Итого СУБК
	
	152,58
	85,84
	31,21
	35,53
	0,05


Достоинства модернизированной СУБК:

1. Снижение массы системы на 191 кг, а так же занимаемого объема.

2. Упрощение интеграции с ЦВМ и современными радиосистемами (через МКО, без использование блоков сопряжения).

3. Снижение массы БКС за счет перехода на обмен информацией по МКО.

4. Уменьшение количества электроцепей, проходящих через отрывные платы.

Недостатки модернизированной СУБК:

1. Модернизация СУБК должна по возможности проводиться одновременно с модернизацией радиокомплекса (иначе потребуется блок сопряжения СУБК-МКО либо КРЛ-МКО, в зависимости от порядка выполнения модернизации).

2. Увеличение дежурного энергопотребления (на 60-150 Вт в зависимости от того, будут ли все БСКВК запитаны постоянно).

4.3 Система управления движением и навигации.

1. Существующая система:

Масса системы





306,60 кг

в том числе в СА




80,10 кг

Точность определения ориентации
(ИКВ)
40’
Диапазон измерения / уходы БИНС

(10(/с / 0,36(/ч
Дискретность измерения (V



4 мм/с на бит
Точность автономных навигационных измерений
не обеспечиваются
Состав системы:

	
	Коли​чество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПО
	АО

	1. Бортовые вычислитель​ные    средства СУДН:
	
	
	
	
	
	

	цифровая вычислитель​ная  машина ЦВМ101
	1
	8,50
	
	
	8,50
	

	блок устройств сопряжения  БУС101-1
	1
	10,50
	
	
	10,50
	

	блок устройств сопряжения  БУС101-2
	1
	6,80
	
	
	6,80
	

	2. Инерциальные измери​тельные    устройства:
	
	
	
	
	
	

	 измеритель угловой скорости   КХ97-010М
	3
	10,00
	
	
	30,00
	

	 цифровая вычислитель​ная  машина КСО20-М
	1
	6,00
	6,00
	
	
	

	3. Блок согласующих устройств:
	
	
	
	
	
	

	 БСУ-7М
	1
	13,80
	
	
	13,80
	

	 БСУ-2М
	1
	3,30
	
	
	3,30
	

	4. Датчик инфракрасной вертикали ИКВ 301К
	2
	5,00
	
	
	5,00
	5,00

	5. Аппаратура сближения «Курс» 17Р64-03:
	
	
	
	
	
	

	контейнер электронной аппаратуры  К1-ВКА-03
	1
	71,00
	
	71,00
	
	

	регулятор температуры антенны РТ-ВКА
	1
	0,25
	
	0,25
	
	

	 антенна 2АСФ1-М-ВКА-03
	2
	5,00
	
	10,00
	
	

	антенна 2АО-ВКА
	1
	3,80
	
	3,80
	
	

	 антенна АКР-ВКА
	3
	1,40
	
	1,40
	
	2,80

	 СВЧ-усилитель 2Ф4-ВКА
	5
	1,05
	
	4,20
	
	1,05

	антенный коммутатор 2АОК1-ВКА
	1
	1,60
	
	1,60
	
	

	 патронташ (для «Курса»)
	5
	0,10
	
	0,50
	
	

	6. Блок автоматики двигателей    причаливания  и ориентации БА ДПО
	1
	9,30
	
	
	9,30
	

	7. Прибор БУПО-1
	1
	14,50
	
	
	14,50
	

	8. Резервное программно- временное устройство РПВУ  
	1
	3,00
	
	
	3,00
	

	9. Светильник СМИ-4:
	
	
	
	
	
	

	 блок световой БС СМИ-4 
	1
	1,20
	
	1,20
	
	

	 блок питания  БП СМИ-4
	1
	2,20
	
	2,20
	
	

	10. Ручка управления движением  РУД-1
	1
	1,00
	1,00
	
	
	

	11. Ручка управления ориентацией  РУО-1
	1
	1,20
	1,20
	
	
	

	12. Автоматика СУС:
	
	
	
	
	
	

	 блок измерения линейных ускорений БИЛУ КХ69-042 
	1
	3,00
	3,00
	
	
	

	 блок автоматики спуска БАСП-М
	1
	5,50
	5,50
	
	
	

	 блок управления спуском БУСП-М
	1
	10,00
	10,00
	
	
	

	трехосный измеритель угловых скоростей ТИУС
	3
	1,20
	3,60
	
	
	

	 свободный гироскоп КИОО-18
	1
	3,80
	3,80
	
	
	

	 блок согласующих устройств БСУ-ДА
	1
	3,50
	3,50
	
	
	

	 измеритель угловой скорости БДУС-3М
	1
	1,30
	1,30
	
	
	

	 блок управления баллиcтическим спуском БУБС
	1
	2,00
	2,00
	
	
	

	 блок автоматики  БА СИО-С
	1
	4,00
	4,00
	
	
	

	 преобразователь статический ПТС-250РН
	1
	6,00
	6,00
	
	
	

	 преобразователь однофазный статический ПОС-80РН
	3
	3,50
	
	
	10,50
	

	блок согласующих устройств:
	
	
	
	
	
	

	    БСУ-Р
	1
	1,80
	1,80
	
	
	

	    БСУ-5М
	1
	1,50
	1,50
	
	
	

	 ручка управления спуском РУС
	1
	0,70
	0,70
	
	
	

	Оптическая аппаратура:
	
	
	
	
	
	

	оптический визир:
	
	
	
	
	
	

	    наружная часть
	1
	17,00
	17,00
	
	
	

	кабинная часть
	1
	7,00
	7,00
	
	
	

	рассеивающий экран
	1
	1,10
	1,10
	
	
	

	узел подсветки
	1
	0,09
	0,09
	
	
	

	Средства ручного сближения:
	
	
	
	
	
	

	 лазерный дальномер ЛДИ-11 в чехле 
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	аккумуляторная батарея для ЛДИ-11 (рабочая  и запасная)
	2
	0,31
	
	0,62
	
	

	 визир пилота ВП-1 с кронштейном в чехле 
	1
	1,00
	
	1,00
	
	

	светофильтр к прибору ВП-1 в чехле 
	1
	0,29
	
	0,29
	
	

	 прибор БВК-1 в чехле
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	 кронштейн для ЛДИ-11 в чехле 
	1
	0,45
	
	0,45
	
	

	РУО-2 с кабелем в чехле 
	1
	1,80
	
	1,80
	
	

	 РУД-2 с кабелем  в чехле 
	1
	1,50
	
	1,50
	
	

	 кабели подключения приборов в БО в чехле 
	1
	0,25
	
	0,25
	
	

	15. Автоматика системы аварийного спасения АСАС:

 блок автоматики САС (БАС-1)
	1
	3,40
	
	3,40
	
	

	Итого СУДН
	
	313,60
	80,10
	109,45
	115,20
	8,85


Недостатки существующей СУДН:

1. Большие занимаемые объемы и масса.

2. Низкая точность построения ориентации.

3. Отсутствие возможности автономных навигационных измерений.
4. Основной (дискретный) контур устойчив только к одному отказу, а резервный (аналоговый) непригоден для управления кораблем после ухода с низкой околоземной орбиты.

5. ИКВ не обеспечивают выставки БИНС на траектории перелета к Луне.
2. Модернизированная система (для полетов к Луне по двухпусковой схеме):

Масса системы





135,15 

в том числе в СА




49,80 


Точность определения ориентации
 
(БОКЗ/АСН/АСН+БИНС)



10”/1(/12’
Диапазон измерения / уходы БИНС

(30(/с / 0,05(/ч
Дискретность измерения (V



* мм/с на бит
Точность автономных навигационных измерений
15 м по положению 

2 см/с по скорости 
Направления модернизации:

– введение АСН для обеспечения автономной навигации и выставки БИНС на околоземных участках полета;
– замена ИКВ 301К (обеспечивает определение ориентации по 2 осям с точностью не хуже 40’ только на околоземных участках полета) на БОКЗ-2М (обеспечивает определение ориентации по 3 осям с точностью не хуже 10” на всех участках полета);

– замена аппаратуры «Курс» на аппаратуру «Курс-НМ», имеющую меньшие габариты, энергопотребление и массу, а так же не требующую блоков сопряжения (за счет наличия встроенного интерфейса МКО);

– замена двух отдельных БИНС, размещаемых в ПО и СА, обеспечивающих работу на участках орбитального полета и спуска соответственно, на разрабатываемую для «Клипера» БИНС, размещаемую в СА (эта БИНС должна иметь более высокую точность и быть устойчивой к двум отказам);

– замена ЦВМ101, размещаемой в ПО, и КС020-М, размещаемой в СА, обеспечивающих работу на участках орбитального полета и спуска соответственно, на разрабатываемую для «Клипера» ЦВМ-К, размещаемую в СА (в отличие от ЦВМ101 и КС020-М, ЦВМ-К должна быть устойчива к двум отказам за счет наличия в ее составе 4 каналов вместо 3 у ЦВМ101 и КС020-М);

– исключение аналогового резервного контура за счет повышения отказоустойчивости основного дискретного контура (должен быть устойчив к двум отказам) и обеспечения ручного управления при выходе из строя ЦВМ-К средствами пульта космонавтов (прием, обработка и индикация данных от датчиков) и БУС (прием команд от ручек управления);

– замена ВСК-4 и телекамеры стыковки на одну резервированную телекамеру КЛ-154 с двумя положениями - «построение вертикали» и «стыковка» (войдет в состав ТВС);

– уменьшение состава блоков сопряжения за счет замены приборов, требующих использование блоков сопряжения, на приборы со встроенным интерфейсом МКО (остается один блок сопряжения БУС101 в ПО);

– доработка пульта космонавтов для обеспечения возможности приема данных от датчиков (БИНС, АСН и БОКЗ) при неработающей ЦВМ-К в целях обеспечения работы ручного управления при полном выходе из строя ЦВМ-К;

– доработка БУС101 в ПО в плане исключения из его состава средств сопряжения с БИНС и введения средств сопряжения для РУО и РУД;

– обеспечение связи между ЦВМ-К, БУС101 и БИНС по двум резервированным магистралям МКО (для обеспечения устойчивости к отказу любых двух линий передачи информации);

– обеспечение связи с командной радиосистемой по МКО без использования блоков сопряжения.

Состав системы:

	
	Коли​чество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПО
	АО

	1. Бортовые вычислитель​ные средства СУДН:
	
	
	
	
	
	

	цифровая вычислитель​ная машина ЦВМ-К
	1
	8,00
	8,00
	
	
	

	блок устройств сопряже​ния  в БУС101 (см.Примечание 1)
	1
	10,50
	
	
	10,50
	

	2. Инерциальные измери​тельные    устройства:
	
	
	
	
	
	

	 моноблок БИНС (3 измерительных канала, 2 канала спецвычислителя)
	2
	8,00
	16,00
	
	
	

	3. Звездный датчик БОКЗ-2М
	2
	2,50
	
	
	5,00
	

	4. Аппаратура спутниковой навигации АСН:
	
	
	
	
	
	

	 приемный модуль
	4
	0,80
	3,20
	
	
	

	 вычислительный модуль
	2
	1,20
	2,40
	
	
	

	 антенны
	4
	1,00
	4,00
	
	
	

	5. Ручка управления движением  РУД-1
	1
	1,00
	1,00
	
	
	

	6. Ручка управления ориентацией  РУО-1
	1
	1,20
	1,20
	
	
	

	7. Блок согласующих устройств:
	
	
	
	
	
	

	 БСУ-7М
	1
	13,80
	
	
	13,80
	

	 БСУ-2М
	1
	3,30
	
	
	3,30
	

	8. Блок автоматики двигателей    причаливания  и ориентации БА ДПО
	1
	9,30
	
	
	9,30
	

	9. Автоматика СУС:
	
	
	
	
	
	

	 измеритель угловой скорости БДУС-3М
	1
	1,30
	1,30
	
	
	

	 блок управления баллиc​тическим спуском БУБС
	1
	2,00
	2,00
	
	
	

	 ручка управления спуском РУС
	1
	0,70
	0,70
	
	
	

	 блок автоматики СУС   БАСУС
	1
	10,00
	10,00
	
	
	

	10. Автоматика системы аварийного спасения АСАС:

 блок автоматики САС (БАС-1)
	1
	3,40
	
	3,40
	
	

	11. Аппаратура сближения «Курс-НМ»:
	
	
	
	
	
	

	контейнер электронной аппаратуры  К1
	1
	20,00
	
	20,00
	
	

	 регулятор температуры антенны РТ-ВКА
	1
	0,25
	
	0,25
	
	

	 антенна 2АСФ1-М-ВКА-03(модернизированная)
	1
	4,00
	
	4,00
	
	

	антенна АО
	1
	3,00
	
	3,00
	
	

	 патронташ (для «Курса»)
	5
	0,10
	
	0,50
	
	

	12. Светильник СМИ-4:
	
	
	
	
	
	

	 блок световой БС СМИ-4 
	1
	1,20
	
	1,20
	
	

	 блок питания  БП СМИ-4
	1
	2,20
	
	2,20
	
	

	3Средства ручного сближения:
	
	
	
	
	
	

	 лазерный дальномер ЛДИ-11 в чехле 
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	аккумуляторная батарея для ЛДИ-11 (рабочая  и запасная)
	2
	0,31
	
	0,62
	
	

	 визир пилота ВП-1 с кронштейном в чехле 
	1
	1,00
	
	1,00
	
	

	светофильтр к прибору ВП-1 в чехле 
	1
	0,29
	
	0,29
	
	

	 прибор БВК-1 в чехле
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	 кронштейн для ЛДИ-11 в чехле 
	1
	0,45
	
	0,45
	
	

	РУО-2 с кабелем в чехле 
	1
	1,80
	
	1,80
	
	

	 РУД-2 с кабелем  в чехле 
	1
	1,50
	
	1,50
	
	

	 кабели подключения приборов в БО в чехле 
	1
	0,25
	
	0,25
	
	

	Итого СУДН
	
	135,15
	49,80
	43,45
	41,90
	


Примечания: 
1. Масса БУС приведена ориентировочно. От существующего БУС101-1 должен отличаться отсутствием средств сопряжения с БИНС (модулей приема унитарного кода МПУ), наличием дополнительного модуля МПВН для связи с РУО и обеспечением интерфейса с двумя резервированными магистралями МКО (вместо одной для БУС101).
2. Требует проработки возможность установки БОКЗ не на ПАО, а в СА в целях обеспечения возможности их повторного использования.
Достоинства модернизированной СУДН:

1. Повышение надежности основного (дискретного) контура (устойчивость к двум отказам).

2. Обеспечение автономных навигационных измерений.
3. Обеспечение выставки БИНС по данным оптических датчиков на всех этапах полета.

4. Повышение точности определения и поддержания ориентации за счет использования более точных датчиков.
5. Снижение массы системы на 178 кг (в т.ч. 30,3 кг в СА), а так же занимаемого объема.

6. Увеличение доли оборудования, которое можно использовать повторно.

3. Модернизированная система (для полетов к Луне по однопусковой схеме):

Масса системы





95,10 кг

в том числе в СА




49,80 кг

Точность определения ориентации
 
(БОКЗ/АСН/АСН+БИНС)



10”/1(/12’

Диапазон измерения / уходы БИНС

(30(/с / 0,05(/ч
Дискретность измерения (V



* мм/с на бит
Точность автономных навигационных измерений
15 м по положению 

2 см/с по скорости 
Состав системы:

	
	Коли​чество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПО
	АО

	1. Бортовые вычислитель​ные средства СУДН:
	
	
	
	
	
	

	цифровая вычислитель​ная машина ЦВМ-К
	1
	8,00
	8,00
	
	
	

	блок устройств сопряже​ния  БУС101-1 (см.Примечание 2)
	1
	10,50
	
	
	10,50
	

	2. Инерциальные измери​тельные    устройства:
	
	
	
	
	
	

	 моноблок БИНС (3 измерительных канала, 2 канала спецвычислителя)
	2
	8,00
	16,00
	
	
	

	3. Звездный датчик БОКЗ-2М
	2
	2,50
	
	
	5,00
	

	4. Аппаратура спутниковой навигации АСН:
	
	
	
	
	
	

	 приемный модуль
	4
	0,80
	3,20
	
	
	

	 вычислительный модуль
	2
	1,20
	2,40
	
	
	

	 антенны
	8
	1,00
	4,00
	
	
	

	5. Ручка управления движением  РУД-1
	1
	1,00
	1,00
	
	
	

	6. Ручка управления ориентацией  РУО-1
	1
	1,20
	1,20
	
	
	

	7. Блок согласующих устройств:
	
	
	
	
	
	

	 БСУ-7М
	1
	13,80
	
	
	13,80
	

	 БСУ-2М
	1
	3,30
	
	
	3,30
	

	8. Блок автоматики двигателей причаливания  и ориентации БА ДПО
	1
	9,30
	
	
	9,30
	

	9. Автоматика СУС:
	
	
	
	
	
	

	 измеритель угловой скорости БДУС-3М
	1
	1,30
	1,30
	
	
	

	 блок управления баллиc​тическим спуском БУБС
	1
	2,00
	2,00
	
	
	

	 ручка управления спуском РУС
	1
	0,70
	0,70
	
	
	

	 блок автоматики СУС   БАСУС
	1
	10,00
	10,00
	
	
	

	10. Автоматика системы аварийного спасения АСАС:

 блок автоматики САС (БАС-1)
	1
	3,40
	
	3,40
	
	

	Итого СУДН
	
	95,10
	49,80
	3,40
	41,90
	


Примечания: 

1. Отличается от СУДН для двухпусковой схемы исключением всех средств сближения и стыковки (снижение массы корабля на 40 кг).

2. Масса БУС приведена ориентировочно. От существующего БУС101-1 должен отличаться отсутствием средств сопряжения с БИНС (модулей приема унитарного кода МПУ), наличием дополнительного модуля МПВН для связи с РУО и обеспечением интерфейса с двумя резервированными магистралями МКО (вместо одной для БУС101).

3. Требует проработки возможность установки БОКЗ не на ПАО, а в СА в целях обеспечения возможности их повторного использования.
4.4 Средства жизнеобеспечения экипажа.

СЖО существующего корабля «Союз ТМА» не обеспечивает выполнение полета к Луне. Необходимые доработки СЖО должны обеспечить:
–  увеличение ресурса СЖО до 30 человеко*суток;

–  введение радиационного контроля;

–  введение очистки воздуха от вредных примесей;

–
изменение способов предупреждения и парирования таких НШС, как разгерметизация корабля, пожар и превышения парциального давления кислорода.

Увеличение потребного ресурса СЖО связано с ростом длительности полета (по 3,5 суток перелет от Земли к Луне и от Луны к Земле плюс дополнительно до 3 суток полета по околоземной орбите для двухпусковой схемы либо по окололунной орбите для однопусковой).

Необходимость изменения стратегии предупреждения и парирования разгерметизации связана с тем, что традиционная методика (экипаж одевает скафандры и производит срочный спуск) после перехода на траекторию полета к Луне (на протяжении основной части полета) становится неприменимой, т.к. индивидуальные средства защиты и КСС обеспечат жизнедеятельность экипажа не более 125 мин, а срочный спуск становится невозможным по баллистическим условиям (время до посадки на Землю может достигать 7 суток). Аналогичные проблемы возникают и при попытке парирования пожара в корабле (тушение пожара производится разгерметизацией соответствующего отсека, что приводит к рассмотренным выше проблемам).

В связи с этим необходимо принятие мер по снижению вероятности разгерметизации корабля или пожара в гермоотсеках. Для их реализации могут быть израсходованы массы и объемы, используемые в корабле «Союз ТМА» для средств парирования разгерметизации.

Возможные направления снижения вероятности разгерметизации:

1. Снижение количества отверстий в гермоконтуре (разного рода клапанов, геморазъемов и т.п.).

2. Организация второго гермоконтура (возможно, локального) и введение средств контроля герметичности полости между гермоконтурами.

3. Введение дополнительного запаса воздуха, достаточного для наполнения всех гермоотсеков.

Возможные направление снижения вероятности пожара и его парирования:
1. Уменьшение количества горючих материалов в гермоотсеках.

2. Замена релейно-контакторной коммутационной аппаратуры электронной.

3. Использование только негорючей изоляции в силовой электропроводке.

4. Улучшение защиты от коротких замыканий.

5. Введение изолирующих противогазов для экипажа и огнетушителя.

6. Введение средств очистки атмосферы.

Часть из этих мер может быть проведена без увеличения введения дополнительного оборудования в рамкам модернизации других бортовых систем (СЭП, СУБК).

1. Существующая система:

Масса системы





261,1 кг

в том числе в СА




131 кг
Масса заправок





  48,8 кг
Ресурс системы





15 человеко*суток
Состав системы:

	
	Количество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПхО
	ПО

	Индивидуальное защитное снаряжение
	
	59,4
	56,18
	3,22
	
	

	1.Скафандр «Сокол -КВ-2», включая шлемофон ШЛ-10С и белье
	3
	10,25
	30,75
	
	
	

	2. Плавсредства “Нева-КВ”
	3
	1,40
	4,20
	
	
	

	3. Бортовая вентиляционная установка  БВУ-1
	3
	3,00
	9,00
	
	
	

	4. Чехол с приспособлениями
	1
	1,00
	
	1,00
	
	

	5. Перчатки резервные (комплект)
	1
	0,5
	
	0,50
	
	

	6. Шланг-удлинитель
	1
	1,22
	
	1,22
	
	

	7. Переходник
	1
	0,50
	0,50
	
	
	

	Переходник
	1
	0,50
	0,50
	
	
	

	9. Шлемофон ШЛ-10 (запасной)
	1
	0,50
	
	0,50
	
	

	10. Блок распределительный БР-1, включая:
	11
	3,10
	3,10
	
	
	

	 жгут шлангов (с заглушкой):
	
	
	
	
	
	

	    БИ (БИ-1)
	1
	2,40
	2,40
	
	
	

	    КК, БИ-2 (УКП)
	2
	2,40
	4,80
	
	
	

	 шланг соединительный
	2
	0,10
	0,20
	
	
	

	шланг соединительный
	1
	0,18
	0,18
	
	
	

	шланг соединительный
	1
	0,10
	0,10
	
	
	

	шланг БР-1
	2
	0,15
	0,30
	
	
	

	
	1
	0,15
	0,15
	
	
	

	Средства подачи газовой смеси
	
	63,602
	25,17
	
	38,432
	

	1. Баллон кислородный
	4
	9,10
	
	
	36,40
	

	2. Баллон кислородный
	1
	6,65
	6,65
	
	
	

	3. Клапан заправочный
	3
	0,40
	0,40
	
	0,80
	

	4. Редуктор
	1
	1,12
	1,12
	
	
	

	5. Редуктор 
	1
	0,35
	0,35
	
	
	

	Фильтр кислородный
	5
	0,26
	0,78
	
	0,52
	

	7. Электропневмоклапан
	1
	1,50
	1,50
	
	
	

	8. Электропневмоклапан
	1
	1,50
	1,50
	
	
	

	9. Электропневмоклапан
	2
	1,75
	3,50
	
	
	

	10. Обратный клапан
	3
	0,30
	0,90
	
	
	

	11. Блок автоматического

регулирования давления БАРД
	1
	3,40
	3,40
	
	
	

	12. Электромеханический клапан
	1
	1,95
	1,95
	
	
	

	13. Клапан ручной кислородный
	2
	0,96
	1,92
	
	
	

	14. Датчик давления 
	4
	0,35
	0,70
	
	0,70
	

	15. Датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	16. Датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	Датчик температуры 
	4
	0,0025
	
	
	0,012
	

	Пневморазъем
	2
	(0,47)
	(0,94)
	
	 
	

	19. Трубопроводы
	
	
	(1,00)
	
	(0,80)
	

	20. Заправка баллонов
	
	
	(3,80)
	
	(25,00)
	

	Автоматика комплекса средств спасения (АКСС)
	
	9,8
	9,8
	
	
	

	1. Датчик давления БРДИ-1
	1
	1,60
	1,60
	
	
	

	2. Блок автоматики БАСС
	1
	8,20
	8,20
	
	
	

	Средства обеспечения газового состава
	
	81,63
	37,41
	43,14
	
	1,08

	1. Клапан заправочный
	1
	0,09
	
	0,09
	
	

	2. Клапан заправочный
	1
	0,40
	
	
	
	0,40

	3. Клапан заправочный
	1
	0,23
	
	0,23
	
	

	4. Датчик сигнализатор давления  ДСД
	2
	0,68
	0,68
	
	
	0,68

	5. Клапан стравливания давления из БО
	1
	2,15
	
	2,15
	
	

	6. Клапан выравнивания давления
	1
	(0,50)
	(0,50)
	
	
	

	7. Газоанализатор КМО-305М1 
	1
	5,70
	5,70
	
	
	

	8. Система наддува вытеснительной емкости:
	
	
	
	
	
	

	 баллон
	1
	1,06
	1,06
	
	
	

	 пироклапан
	2
	0,48
	0,96
	
	
	

	 клапан заправочный
	1
	0,20
	0,20
	
	
	

	 датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	9. Система наддува вытеснительной емкости ЗВЕ:
	
	
	
	
	
	

	 баллон
	1
	1,06
	1,06
	
	
	

	 пироклапан
	2
	0,48
	0,96
	
	
	

	 клапан заправочный
	1
	0,20
	0,20
	
	
	

	датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	10. Средства очистки атмосферы:
	
	
	
	
	
	

	 патрон П-22
	6
	7,00
	7,00
	35,00
	
	

	 трубопровод
	3
	0,42
	0,84
	0,42
	
	

	блок вентиляторов
	2
	3,50
	3,50
	3,50
	
	

	 блок автоматического переключения двигателей (БАПД)
	2
	0,55
	0,55
	0,55
	
	

	блок выключения двигателей (БВД)
	4
	0,60
	1,20
	1,20
	
	

	 регенератор РП-40
	1
	13,00
	13,00
	
	
	

	Средства обеспечения питанием
	
	21,18
	0,08
	21,1
	
	

	1.Рационы питания (комплект)
	12
	1,17
	
	14,04
	
	

	2. Соки в упаковке «Тетра-Пак»
	24
	0,22
	
	5,28
	
	

	3. Чехол для укладки соков (дополнительный)
	4
	0,03
	
	0,12
	
	

	4. Чехол для рационов пищи 
	12
	0,03
	
	0,36
	
	

	Средства приема пищи:
	
	
	
	
	
	

	 СПП- 3
	3
	0,08
	
	0,25
	
	

	 СПП -4-1
	3
	0,10
	
	0,30
	
	

	6. Пакет для отходов
	6
	0,08
	0,08
	0,40
	
	

	7. Салфетки сухие СЛГ-Д (комплект)
	1
	0,35
	
	0,35
	
	

	Средства водообеспечения
	
	4,926
	
	4,926
	
	

	1. Бортовая емкость 20-У2
	1
	3,50
	
	3,50
	
	

	2. Насос ручной 
	1
	0,65
	
	0,65
	
	

	3. Блок предохранительный
	1
	0,30
	
	0,30
	
	

	Приемное устройство
	1
	0,44
	
	0,44
	
	

	5. Загубники
	3
	0,012
	
	0,036
	
	

	АСУ
	
	20,54
	2,37
	18,17
	
	

	1. Приемник
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	 Приемник с отжимом
	1
	0,85
	
	0,85
	
	

	 Фильтр радиопомех
	1
	0,60
	
	0,60
	
	

	 Вкладыш для твердых отходов
	10
	0,20
	1,20
	0,80
	
	

	 Фильтр воздушный
	1
	4,40
	
	4,40
	
	

	 Вентилятор
	1
	2,10
	
	2,10
	
	

	7. Пульт 
	1
	0,15
	
	0,15
	
	

	8. Сборник
	1
	3,20
	
	3,20
	
	

	9. Укладка сменных колец
	30
	0,03
	
	0,90
	
	

	 Мягкие  М-приемники со сменными кольцами
	6
	0,30
	0,90
	0,90
	
	

	11. Наконечник для М-приемников
	2
	0,12
	0,12
	0,12
	
	

	12. Шланги, электрожгуты и пр. 
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	Гигиенический пакет
	6
	0,05
	0,15
	0,15
	
	

	Итого СЖО
	
	261,08
	131,0
	90,56
	38,43
	1,08

	Заправка баллонов
	
	
	(3,80)
	
	(25,00)
	

	Заправка питьевой воды
	
	
	
	(20)
	
	


Недостатки существующих средств жизнеобеспечения:

1. Недостаточный ресурс по расходуемым элементам и заправкам (от 0,4 до 0,5 от требуемого в зависимости от подсистемы).

2. Непригодность для парирования пожара и разгерметизации на основной части полета.

2. Модернизированная система минимального состава:

Масса системы





388 кг

в том числе в СА




83,3 кг
Масса заправок





57,6 кг
Ресурс системы





30 человеко*суток
Направления модернизации СЖО:

– исключаются средства КСС (в том числе скафандры) как не обеспечивающие спасение экипажа на большей части траектории полета;

– максимально снижается количество отверстий в гермоконтуре СА;

– вместо хранения кислорода в баллонах в ПхО и использования поглотительных патронов применяются регенераторы, хранимые в БО;

– вводится фильтр вредных примесей;

– вводятся средства компенсации утечек в СА;

– увеличивается запас расходных материалов и элементов в СЖО для обеспечения ресурса 30 человеко*суток.

Состав системы:

	
	Количество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПхО
	ПО

	Индивидуальное защитное снаряжение
	
	4,70
	4,20
	0,50
	
	

	1. Плавсредства “Нева-КВ”
	3
	1,40
	4,20
	
	
	

	2. Шлемофон ШЛ-10 (запасной)
	1
	0,50
	
	0,50
	
	

	Средства подачи газовой смеси
	
	25,27
	25,27
	
	
	

	1. Баллон кислородный
	2
	6,65
	13,30
	
	
	

	2. Клапан заправочный
	1
	0,40
	0,40
	
	
	

	3. Редуктор
	1
	1,12
	1,12
	
	
	

	4Фильтр кислородный
	3
	0,26
	0,78
	
	
	

	5. Электропневмоклапан
	1
	1,50
	1,50
	
	
	

	6. Электропневмоклапан
	2
	1,75
	3,50
	
	
	

	7. Обратный клапан
	1
	0,30
	0,30
	
	
	

	8. Электромеханический клапан
	1
	1,95
	1,95
	
	
	

	9. Клапан ручной кислородный
	2
	0,96
	1,92
	
	
	

	10. Датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	11. Датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	2Пневморазъем
	2
	(0,47)
	(0,94)
	
	 
	

	13. Трубопроводы
	
	
	(1,00)
	
	
	

	14. Заправка баллонов
	
	
	(7,60)
	
	
	

	Средства обеспечения газового состава
	
	262,55
	51,41
	211,14
	
	1,08

	1. Клапан заправочный
	1
	0,09
	
	0,09
	
	

	3. Клапан заправочный
	1
	0,23
	
	0,23
	
	

	4. Датчик сигнализатор 

давления  ДСД
	2
	0,68
	0,68
	
	
	0,68

	5. Клапан стравливания 

давления из БО
	1
	2,15
	
	2,15
	
	

	6. Клапан выравнивания

давления
	1
	(0,50)
	(0,50)
	
	
	

	7. Газоанализатор КМО-305М1 
	1
	5,70
	5,70
	
	
	

	8. Система наддува вытеснительной емкости:
	
	
	
	
	
	

	 баллон
	1
	1,06
	1,06
	
	
	

	 пироклапан
	2
	0,48
	0,96
	
	
	

	 клапан заправочный
	1
	0,20
	0,20
	
	
	

	 датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	9. Система наддува вытеснительной емкости ЗВЕ:
	
	
	
	
	
	

	 баллон
	1
	1,06
	1,06
	
	
	

	 пироклапан
	2
	0,48
	0,96
	
	
	

	 клапан заправочный
	1
	0,20
	0,20
	
	
	

	датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	10. Средства очистки атмосферы:
	
	
	
	
	
	

	 трубопровод
	3
	0,42
	0,84
	0,42
	
	

	блок вентиляторов
	2
	3,50
	3,50
	3,50
	
	

	 блок автоматического переключения двигателей (БАПД)
	2
	0,55
	0,55
	0,55
	
	

	блок выключения двигателей (БВД)
	4
	0,60
	1,20
	1,20
	
	

	 регенератор РП-40
	17
	13,00
	26,00
	195,00
	
	

	 фильтр вредных примесей ФТД
	1
	8,00
	
	8,00
	
	

	Средства обеспечения питанием
	
	51,95
	0,08
	51,87
	
	

	1.Рационы питания (комплект)
	30
	1,17
	
	35,10
	
	

	2. Соки в упаковке «Тетра-Пак»
	60
	0,22
	
	13,20
	
	

	3. Чехол для укладки соков (дополнительный)
	10
	0,03
	
	0,30
	
	

	4. Чехол для рационов пищи 
	30
	0,03
	
	0,90
	
	

	Средства приема пищи:
	
	
	
	
	
	

	 СПП- 3
	3
	0,08
	
	0,25
	
	

	 СПП -4-1
	3
	0,10
	
	0,30
	
	

	6. Пакет для отходов
	15
	0,08
	0,08
	1,12
	
	

	7. Салфетки сухие СЛГ-Д (комплект)
	2
	0,35
	
	0,70
	
	

	Средства водообеспечения
	
	11,926
	
	11,926
	
	

	1. Бортовая емкость 20-У2
	3
	3,50
	
	10,50
	
	

	2. Насос ручной 
	1
	0,65
	
	0,65
	
	

	3. Блок предохранительный
	1
	0,30
	
	0,30
	
	

	Приемное устройство
	1
	0,44
	
	0,44
	
	

	5. Загубники
	3
	0,012
	
	0,036
	
	

	АСУ
	
	30,54
	2,37
	28,17
	
	

	1. Приемник
	3
	2,00
	
	6,00
	
	

	 Приемник с отжимом
	3
	0,85
	
	2,55
	
	

	 Фильтр радиопомех
	1
	0,60
	
	0,60
	
	

	 Вкладыш для твердых отходов
	18
	0,20
	1,20
	2,40
	
	

	 Фильтр воздушный
	1
	4,40
	
	4,40
	
	

	 Вентилятор
	1
	2,10
	
	2,10
	
	

	7. Пульт 
	1
	0,15
	
	0,15
	
	

	8. Сборник
	3
	3,20
	
	3,20
	
	

	9. Укладка сменных колец
	60
	0,03
	
	1,80
	
	

	 Мягкие  М-приемники со сменными кольцами
	12
	0,30
	0,90
	2,70
	
	

	11. Наконечник для М-приемников
	2
	0,12
	0,12
	0,12
	
	

	12. Шланги, электрожгуты и пр. 
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	Гигиенический пакет
	6
	0,05
	0,15
	0,15
	
	

	Итого СЖО без заправок
	
	389,02
	83,33
	304,61
	
	1,08

	Заправка баллонов
	
	
	(7,60)
	
	
	

	Заправка питьевой воды
	
	
	
	(50)
	
	


Достоинства модернизированных средств жизнеобеспечения по сравнению с существующими:
1. Обеспечение требуемого программой полета ресурса по расходуемым элементам и запасам.

2. Снижение вероятности разгерметизации за счет сокращения количества отверстий и клапанов в гермоконтуре СА (за счет отказа от БАРД и АКСС, а так же перехода от запасов кислорода в ПхО, требующих использования гермовводов в СА, к регенераторам, размещаемым в БО и СА).

Недостатки модернизированных средств жизнеобеспечения минимального состава по сравнению с существующими:
1. Рост массы системы с запасами на 136 кг.
2. Нет возможности парирования разгерметизации (обеспечивается лишь компенсация утечек воздуха не более 7,6 кг за весь полет).
Восстановление в составе СОЖ АКСС и скафандров приведет к увеличению массы на 109 кг, обеспечив парирование разгерметизации и пожара на менее чем 1/3 продолжительности полета. Побочным результатом восстановления КСС в составе СОЖ будет увеличение вероятности разгерметизации за счет увеличения количества клапанов и гермовводов, проходящих через гермоконтур.
3. Модернизированная система на существующей базе с применением  скафандров:

Масса системы





405,5 кг

в том числе в СА




178,8 кг
Масса заправок





  86,3 кг (при посещении ОК)








116,3 кг (без посещения ОК)
Ресурс системы





30 человеко*суток
Состав системы:

	
	Количество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПхО
	ПО

	Индивидуальное защитное снаряжение
	
	59,4
	56,18
	3,22
	
	

	1.Скафандр «Сокол -КВ-2», включая шлемофон ШЛ-10С и белье
	3
	10,25
	30,75
	
	
	

	2. Плавсредства “Нева-КВ”
	3
	1,40
	4,20
	
	
	

	3. Бортовая вентиляционная установка  БВУ-1
	3
	3,00
	9,00
	
	
	

	4. Чехол с приспособлениями
	1
	1,00
	
	1,00
	
	

	5. Перчатки резервные (комплект)
	1
	0,5
	
	0,50
	
	

	6. Шланг-удлинитель
	1
	1,22
	
	1,22
	
	

	7. Переходник
	1
	0,50
	0,50
	
	
	

	Переходник
	1
	0,50
	0,50
	
	
	

	9. Шлемофон ШЛ-10 (запасной)
	1
	0,50
	
	0,50
	
	

	10. Блок распределительный БР-1, включая:
	11
	3,10
	3,10
	
	
	

	 жгут шлангов (с заглушкой):
	
	
	
	
	
	

	    БИ (БИ-1)
	1
	2,40
	2,40
	
	
	

	    КК, БИ-2 (УКП)
	2
	2,40
	4,80
	
	
	

	 шланг соединительный
	2
	0,10
	0,20
	
	
	

	шланг соединительный
	1
	0,18
	0,18
	
	
	

	шланг соединительный
	1
	0,10
	0,10
	
	
	

	шланг БР-1
	2
	0,15
	0,30
	
	
	

	
	1
	0,15
	0,15
	
	
	

	Средства подачи газовой смеси
	
	118,20
	25,17
	
	93,032
	

	1. Баллон кислородный
	10
	9,10
	
	
	91,00
	

	2. Баллон кислородный
	1
	6,65
	6,65
	
	
	

	3. Клапан заправочный
	3
	0,40
	0,40
	
	0,80
	

	4. Редуктор
	1
	1,12
	1,12
	
	
	

	5. Редуктор 
	1
	0,35
	0,35
	
	
	

	Фильтр кислородный
	5
	0,26
	0,78
	
	0,52
	

	7. Электропневмоклапан
	1
	1,50
	1,50
	
	
	

	8. Электропневмоклапан
	1
	1,50
	1,50
	
	
	

	9. Электропневмоклапан
	2
	1,75
	3,50
	
	
	

	10. Обратный клапан
	3
	0,30
	0,90
	
	
	

	11. Блок автоматического

регулирования давления БАРД
	1
	3,40
	3,40
	
	
	

	12. Электромеханический клапан
	1
	1,95
	1,95
	
	
	

	13. Клапан ручной кислородный
	2
	0,96
	1,92
	
	
	

	14. Датчик давления 
	4
	0,35
	0,70
	
	0,70
	

	15. Датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	16. Датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	Датчик температуры 
	4
	0,0025
	
	
	0,012
	

	Пневморазъем
	2
	(0,47)
	(0,94)
	
	 
	

	19. Трубопроводы
	
	
	(1,00)
	
	(0,80)
	

	20. Заправка баллонов
	
	
	(3,80)
	
	(25,00)
	

	Автоматика комплекса средств спасения (АКСС)
	
	9,8
	9,8
	
	
	

	1. Датчик давления БРДИ-1
	1
	1,60
	1,60
	
	
	

	2. Блок автоматики БАСС
	1
	8,20
	8,20
	
	
	

	Средства обеспечения газового состава
	
	81,63
	37,41
	43,14
	
	1,08

	1. Клапан заправочный
	1
	0,09
	
	0,09
	
	

	2. Клапан заправочный
	1
	0,40
	
	
	
	0,40

	3. Клапан заправочный
	1
	0,23
	
	0,23
	
	

	4. Датчик сигнализатор 

давления  ДСД
	2
	0,68
	0,68
	
	
	0,68

	5. Клапан стравливания 

давления из БО
	1
	2,15
	
	2,15
	
	

	6. Клапан выравнивания

давления
	1
	(0,50)
	(0,50)
	
	
	

	7. Газоанализатор КМО-305М1 
	1
	5,70
	5,70
	
	
	

	8. Система наддува

вытеснительной емкости:
	
	
	
	
	
	

	 баллон
	1
	1,06
	1,06
	
	
	

	 пироклапан
	2
	0,48
	0,96
	
	
	

	 клапан заправочный
	1
	0,20
	0,20
	
	
	

	 датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	9. Система наддува вытеснительной емкости ЗВЕ:
	
	
	
	
	
	

	 баллон
	1
	1,06
	1,06
	
	
	

	 пироклапан
	2
	0,48
	0,96
	
	
	

	 клапан заправочный
	1
	0,20
	0,20
	
	
	

	датчик давления
	1
	0,25
	0,25
	
	
	

	10. Средства очистки атмосферы:
	
	
	
	
	
	

	 патрон П-22
	6
	7,00
	7,00
	35,00
	
	

	 трубопровод
	3
	0,42
	0,84
	0,42
	
	

	блок вентиляторов
	2
	3,50
	3,50
	3,50
	
	

	 блок автоматического переключения двигателей (БАПД)
	2
	0,55
	0,55
	0,55
	
	

	блок выключения двигателей (БВД)
	4
	0,60
	1,20
	1,20
	
	

	 регенератор РП-40
	1
	13,00
	13,00
	
	
	

	Средства обеспечения питанием
	
	51,95
	0,08
	51,87
	
	

	1.Рационы питания (комплект)
	30
	1,17
	
	35,10
	
	

	2. Соки в упаковке «Тетра-Пак»
	60
	0,22
	
	13,20
	
	

	3. Чехол для укладки соков (дополнительный)
	10
	0,03
	
	0,30
	
	

	4. Чехол для рационов пищи 
	30
	0,03
	
	0,90
	
	

	Средства приема пищи:
	
	
	
	
	
	

	 СПП- 3
	3
	0,08
	
	0,25
	
	

	 СПП -4-1
	3
	0,10
	
	0,30
	
	

	6. Пакет для отходов
	15
	0,08
	0,08
	1,12
	
	

	7. Салфетки сухие СЛГ-Д (комплект)
	2
	0,35
	
	0,70
	
	

	Средства водообеспечения
	
	11,926
	
	11,926
	
	

	1. Бортовая емкость 20-У2
	3
	3,50
	
	10,50
	
	

	2. Насос ручной 
	1
	0,65
	
	0,65
	
	

	3. Блок предохранительный
	1
	0,30
	
	0,30
	
	

	Приемное устройство
	1
	0,44
	
	0,44
	
	

	5. Загубники
	3
	0,012
	
	0,036
	
	

	АСУ
	
	30,54
	2,37
	28,17
	
	

	1. Приемник
	3
	2,00
	
	6,00
	
	

	 Приемник с отжимом
	3
	0,85
	
	2,55
	
	

	 Фильтр радиопомех
	1
	0,60
	
	0,60
	
	

	 Вкладыш для твердых отходов
	18
	0,20
	1,20
	2,40
	
	

	 Фильтр воздушный
	1
	4,40
	
	4,40
	
	

	 Вентилятор
	1
	2,10
	
	2,10
	
	

	7. Пульт 
	1
	0,15
	
	0,15
	
	

	8. Сборник
	3
	3,20
	
	3,20
	
	

	9. Укладка сменных колец
	60
	0,03
	
	1,80
	
	

	 Мягкие  М-приемники со сменными кольцами
	12
	0,30
	0,90
	2,70
	
	

	11. Наконечник для М-приемников
	2
	0,12
	0,12
	0,12
	
	

	12. Шланги, электрожгуты и пр. 
	1
	2,00
	
	2,00
	
	

	Гигиенический пакет
	6
	0,05
	0,15
	0,15
	
	

	Итого СЖО
	
	405,48
	178,8
	132,56
	93,03
	1,08

	Заправка баллонов
	
	
	(3,80)
	
	(62,50)
	

	Заправка питьевой воды при полете с посещением ОК
	
	
	
	(20)
	
	

	Заправка питьевой воды при полете без посещения ОК
	
	
	
	(50)
	
	


4.5. Радиотехнические системы.

Радиотехнические системы существующего корабля «Союз ТМА» не обеспечивает выполнение полета к Луне, т.к. не обеспечивают связь на дальностях до 400 тысяч км. 
Дополнение их существующими средствами дальней связи так же не решает проблему из-за слишком малой пропускной способности этих систем, в особенности в канале «Земля-Борт», который обеспечивает только передачу командно-программной информации с малой скоростью.

Так, радиосистема последнего, третьего поколения, установленная на АМС «Фобос», обеспечивала следующую информативность:

в направлении «Земля-Борт» - 
2,5 бит/с, 

в направлении «Борт-Земля» - 
16 Кбит/с.

Наибольшая скорость передачи информации на Землю, достигнутая в системах дальней связи отечественной разработки, составила 64 Кбит/с (АМС «Вега»). В радиосистемах третьего поколения планировалось введение в канале «Земля-Борт» режима с пропускной способностью до 2 кбит/с.
Как видно из приведенных характеристик, существующие системы дальней связи имеют недостаточную пропускную способность: пропускная способность канала «Земля-Борт» (2,5 бит/с с возможностью увеличения до 2 кбит/с) недостаточна для обеспечения ТЛФ связи (16 кбит/с), пропускная способность канала «Борт-Земля» (64 кбит/с) недостаточна для обеспечения передачи ТВ информации (не менее 2048 кбит/с). Использование современных систем дальней связи на корабле «Союз-Л» потребует их серьезной доработки. Кроме того, такие системы потребуют использования дорогостоящего уникального оборудования центров дальней космической связи (после его соответствующей доработки и модернизации).

Кроме того, введение дополнительной радиосистемы с обеспечением ее резервирования, достаточного для обеспечения безопасности экипажа и выполнения программы полета, приведет к увеличению массы корабля и потребует дополнительных объемов внутри гермоотсеков. При этом придется сохранить и существующие средства связи для обеспечения связи до перехода на траекторию полета к Луне.

Возможным путем решения проблемы является переход на единую радиосистему, аналогичную ЕКТС (и максимально использующую ее элементы), отличающуюся от ЕКТС лишь увеличенной энергетикой радиолинии. В этом случае одна и та же радиосистема обеспечит связь корабля с НКУ на всех этапах полета.
1. Существующие и планируемые к использованию в ближайшее время радиосистемы («Квант-В», РКО, «Рассвет-М», МБИТС-ТК, «Клест-М»)
Масса системы




180 кг

в том числе в СА



73,3 кг
Возможность ведения связи с НКУ 

на каждом витке




отсутствует
Возможность ведения связи 

на дальности 400 тыс.км


отсутствует

контроль траектории полета корабля
по радиальным дальности и скорости («Квант»), 

а так же угломерным методом (РКО) (в обоих случаях – только вблизи Земли)
Состав системы:

	
	Коли​чество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПхО
	ПО
	АО

	Система «Квант-В» с АФУ
	
	50,36
	
	
	0,34
	49,68
	0,34

	1. Система  “Квант-В”
	1
	45,00
	
	
	
	45,00
	 

	2. Антенно-фидерное

устройство системы 

“Квант В”:
	
	
	
	
	
	
	

	 антенна АБД-26
	2
	0,17
	
	
	
	
	0,34

	 антенна АБД-27
	2
	0,17
	
	
	0,34
	
	

	 блок фильтров
	1
	0,80
	
	
	
	0,80
	

	 антенный переключатель:
	
	
	
	
	
	
	

	 АПК-1
	1
	0,40
	 
	 
	 
	0,40
	

	 АПК-2
	1
	0,70
	 
	 
	 
	0,70
	

	 АПК-3
	1
	0,50
	 
	 
	 
	0,50
	

	 фильтр:
	
	
	
	
	
	
	

	 Ф1
	2
	0,23
	
	
	
	0,46
	

	 Ф2
	2
	0,35
	
	
	
	0,70
	

	 датчик КБВ
	2
	0,38
	
	
	
	0,76
	

	 делитель Тр-2ч.
	1
	0,15
	
	
	
	0,15
	

	 фильтр ФР(ДМ)
	1
	0,21
	
	
	
	0,21
	

	Средства РКО
	
	3,54
	
	
	1,14
	2,40
	

	1. Прибор 38Г6:
	
	
	
	
	
	
	

	 прибор 38Г6-116053-3
	1
	2,40
	
	
	
	2,40
	

	2. АФУ комплекта 38Г6:
	
	
	
	
	
	
	

	 антенна
	2
	0,57
	
	
	1,14
	
	

	Итого система «Рассвет-М»
	
	42,23
	40,53
	0,7
	
	
	1,0

	1. Моноблок РСБ-7
	1
	22,00
	22,00
	
	
	
	

	2. Датчик ориентации ДО
	1
	1,00
	1,00
	
	
	
	

	3. Фильтр  ЗБЛ-81БВ
	1
	0,40
	0,40
	
	
	
	

	4. Фильтр  ЗБЛ-81Д
	1
	0,40
	0,40
	
	
	
	

	5. Фильтр  ЗБЛ-83ГБВ
	1
	0,70
	0,70
	
	
	
	

	6. Антенно-фидерное устройство системы "Рассвет-М": 
	
	
	
	
	
	
	

	 антенна УКВ-диапазона АБМ-272
	1
	1,00
	
	
	
	
	1,00

	антенна  УКВ на днище АБМ-274
	3
	1,60
	4,80
	
	
	
	

	 выносная антенна КВ (с блоком настройки БНА-52А)  АБМ-281
	1
	1,84
	1,84
	
	
	
	

	КВ, УКВ-антенна  АБМ-279
	1
	2,61
	2,61
	
	
	
	

	 антенна КВ в стропах ОСП АБМ-264А
	1
	(0,12)
	(0,12)
	
	
	
	

	 антенна КВ в стропах ЗСП АБМ-265А
	1
	(0,12)
	(0,12)
	
	
	
	

	 антенна  АБМ-273 (щелевая)
	1
	(0,01)
	(0,01)
	
	
	
	

	блок настройки антенн:
	
	
	
	
	
	
	

	    БНА-51А
	1
	1,50
	1,50
	
	
	
	

	    БНА-52А
	1
	(0,80)
	(0,80)
	
	
	
	

	    БНА-53А
	1
	0,40
	0,40
	
	
	
	

	    БНА-54А
	1
	0,40
	0,40
	
	
	
	

	фильтр ФРГ (РМ)
	1
	0,40
	0,40
	
	
	
	

	антенный переключатель:
	
	
	
	
	
	
	

	    АП-1
	1
	0,33
	0,33
	
	
	
	

	    АП-2
	1
	0,33
	0,33
	
	
	
	

	    АП-6
	1
	0,46
	0,46
	
	
	
	

	    АП - (4,810)
	4
	0,33
	1,32
	
	
	
	

	    АП-3Д
	1
	0,33
	0,33
	
	
	
	

	ручной  антенный

переключатель:
	
	
	
	
	
	
	

	    РАП-7
	1
	0,13
	0,13
	
	
	
	

	    РАП-10
	1
	0,30
	0,30
	
	
	
	

	 согласующее устройство СУ-3
	1
	0,26
	0,26
	
	
	
	

	датчик коэффициента бегущей волны (КБВ):
	
	
	
	
	
	
	

	    ДКУ-5
	1
	0,25
	0,25
	
	
	
	

	    ДКВ-2
	1
	0,19
	0,185
	
	
	
	

	    ДКВ
	1
	0,19
	0,185
	
	
	
	

	 кабель-удлинитель  
	1
	0,70
	
	0,70
	
	
	

	Телеметрическая система МБИТС
	
	54,36
	22,96
	5,77
	0,85
	19,05
	5,73

	1. Малогабаритная бортовая информационно-телеметрическая система (МБИТС-ТК)
	
	
	
	
	
	
	

	блок автоматики ТА421Б 
	1
	2,50
	
	
	
	2,50
	

	 блок обработки информации ТА166Б
	2
	1,36
	
	
	
	2,72
	

	 постоянное запоминающее устройство ТА796 
	2
	0,07
	
	
	
	0,14
	0,02

	 бортовой передатчик ТА109-М114 
	2
	3,17
	 
	
	 
	6,34
	

	 модуль сбора сообщений ТА140Б 
	4
	2,80
	2,80
	2,80
	
	2,80
	2,80

	 модуль сбора температур ТА325Б 
	3
	1,20
	1,20
	
	
	1,20
	1,20

	 постоянное запоминающее устройство ТА795 
	3
	0,05
	0,05
	
	
	0,05
	0,05

	 модуль дополнительный цифровой  ТА335Б 
	1
	1,15
	
	
	
	1,15
	

	 модуль дополнительный цифровой ТА334Б 
	1
	0,65
	
	0,65
	
	
	

	соединитель кроссировочный
	3
	0,07
	0,07
	0,07
	
	
	0,07

	соединитель кроссировочный
	10
	0,07
	0,14
	0,14
	
	0,28
	0,14

	соединитель кроссировочный
	1
	0,07
	
	
	
	0,07
	

	2. Антенно-фидерное устройство: 
	
	
	
	
	
	
	

	 антенна АБМ-282
	1
	1,00
	
	
	
	
	1,00

	 антенный переключатель АПК-7
	1
	0,60
	
	
	
	0,60
	

	 датчик КБВ
	1
	0,15
	
	
	
	0,15
	

	3. Система записи и хранения информации (СЗИ):
	
	
	
	
	
	
	

	устройство преобразования УП
	2
	1,50
	3,00
	
	
	
	

	устройство накопителя УН
	1
	10,00
	10,00
	
	
	
	

	преобразователь промежуточный МИКРОН
	1
	0,39
	0,39
	
	
	
	

	4. Коммутационная и датчиковая аппаратура:
	
	
	
	
	
	
	

	универсальный дистанционный переключатель каналов УДПК-24
	1
	1,40
	
	1,40
	
	
	

	релейный переключатель каналов УРПК-36
	3
	0,65
	1,30
	
	
	0,65
	

	 акселерометр АЛЕ048 ±22 - 16
	2
	0,22
	0,44
	
	
	
	

	 акселерометр АЛЕ048 ±180 - 32
	1
	0,22
	0,22
	
	
	
	

	 акселерометр АЛО 034
	1
	0,32
	
	
	
	
	0,32

	 датчик температур (комплект)
	1
	
	0,25
	0,30
	0,20
	0,20
	0,15

	 датчик давления:
	
	
	
	
	
	
	

	 МДД-ТЕ 11000
	7
	0,07
	0,20
	0,26
	
	
	

	 МДД-ТЕ 11500
	3
	0,07
	
	
	
	0,20
	

	 контактный датчик отделения  от изделия 11А511У
	4
	(0,15)
	
	
	
	
	(0,60)

	контактный датчик крышек ОСП, ЗСП
	2
	(0,04)
	(0,07)
	
	
	
	

	 контактный датчик люка-лаза ДК-70
	3
	(0,35)
	(1,05)
	
	
	
	

	 блок датчиков угловых скоростей ДУС-Б-2Б (±180°/сек)
	3
	0,55
	1,65
	
	
	
	

	 акселерометр АЛЕ 049 
	12
	0,10
	1,20
	
	
	
	

	 датчик перемещения ДП-75 
	3
	0,20
	
	
	0,60
	
	

	датчик  положения кабель-мачты
	1
	0,05
	
	
	0,05
	
	

	датчик положения антенны 2АО-ВКА
	1
	0,05
	
	0,05
	
	
	

	датчик положения антенны 2АСФ1-М-ВКА
	2
	0,05
	
	0,10
	
	
	

	 датчик контроля угла разворота шомпола (потенциометрический)
	1
	0,05
	0,05
	
	
	
	

	ТВС «Клест-М»
	
	29,45
	9,79
	19,66
	
	
	

	1. Передающая аппаратура:
	
	
	 
	 
	
	
	

	 камера КЛ-140СТ-ПИ
	1
	6,00
	
	6,00
	
	
	

	 блок радиопередатчика КЛ-108М
	1
	6,50
	
	6,50
	
	
	

	 блок коммутации:
	
	
	
	
	
	
	

	    КЛ-105-1
	1
	1,00
	 
	1,00
	
	
	

	    КЛ-105-2
	1
	1,00
	1,00
	
	
	
	

	 синхронизатор КЛ-106 
	1
	2,00
	
	2,00
	
	
	

	 блок индикации режима ручного управления спуском КЛ-110
	1
	7,00
	7,00
	
	
	
	

	 телекамера КЛ-152
	2
	0,40
	0,80
	
	
	
	

	 трансформатор высокочастотный
	1
	0,13
	
	0,13
	
	
	

	блок световой светильника

СГ2-14В
	2
	0,162
	0,34
	
	
	
	

	блок питания светильника

СГ2-14В
	1
	0,65
	0,65
	
	
	
	

	2. Антенно-фидерное устройство системы "Клест-М": 
	
	
	
	
	
	
	

	 переключатель АПТ-1
	1
	0,63
	
	0,63
	
	
	

	 датчик КБВ
	1
	0,28
	
	0,28
	
	
	

	 антенна  АБД-24
	2
	1,56
	
	3,12
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого радиосистемы
	
	179,94
	73,28
	26,13
	2,33
	71,13
	7,07


Недостатки существующего комплекта радиосистем:

1. Не обеспечивается дальняя связь (на дальностях более 4000 км).

2. Не обеспечиваются траекторные измерения на дальностях свыше 4000 км.
3. Связь только в зонах радиовидимости НИП (что приводит к наличию «глухих» витков, на которых связь невозможна).

4. Работа в частотных диапазонах, не выделенных для связи с КА на международной основе, что может привести к наличию помех в каналах радиосвязи с кораблем.
2. Бортовой радиотехнический комплекс корабля «Союз-Л»
(На базе ЕКТС, «Инмарсат», и МБИТС)
Масса комплекса




201,5 кг

в том числе в СА



58,3 кг
Возможность ведения связи с НКУ 

на каждом витке




имеется (ЕКТС – на всей траектории 

полета до разделения отсеков, «Инмарсат» – на околоземных участках полета, в т.ч. и после разделения отсеков)

Возможность ведения связи 

на дальности 400 тыс.км


имеется (ЕКТС)

контроль траектории полета корабля
по радиальным дальности и скорости (ЕКТС)







на всей траектории полета
Особенности построения радиокомплекса:
В связи с тем, что основную часть времени полета связь корабля с Землей и траекторные измерения может осуществляться только средствами дальней связи их резервирование должно осуществляться из расчета устойчивости к двум отказам (кроме антенно-фидерных устройств дальней связи, имеющих устойчивость к отказу одной антенны из двух).
Вместо системы «Квант-В» вводится система командно-телеметрической и дальней связи на базе ЕКТС в трехканальном исполнении. В отличие от системы ЕКТС для ПКК «Клипер» вместо АФАР для спутниковой связи вводятся две антенны с высоким усилением и дополнительными усилителями в передающем тракте (возможно, АФАР) для обеспечения дальней связи. Помимо приема команд и передачи телеметрии, система дальней связи должна обеспечивать телефонную связь экипажа с НКУ и передачу ТВ информации (аналогично ЕКТС, 2048 кбит/с в чистом режиме). По своим характеристикам антенны дальней связи должны быть пригодны для обеспечения спутниковой связи на низкой околоземной орбите, что позволит иметь связь корабля с НКУ на каждом витке. Помимо связи, ЕКТС обеспечит траекторные измерения дальномерным методом (измерением радиальных скорости и дальности) на всей траектории полета.
Вместо системы «Рассвет-М» вводится система спутниковой связи «Инмарсат» с аппаратурой стандарта «С+Мини-М» для обеспечения связи экипажа с НКУ на низких околоземных орбитах и после разделения отсеков корабля. Достоинствами системы «Инмарсат» в сравнении с «Рассвет-М» являются меньшие габариты и масса, а так же большие зоны связи на каждом витке.
Из телевизионной и телеметрической систем исключаются передатчики в силу невозможности их использования на большей части траектории полета. Кроме того, в состав телевизионной системы вводится кодер для обеспечения передачи телевизионной информации через ЕКТС, а телекамера КЛ-140 (либо КЛ-153) заменяется на камеру КЛ-154, имеющую внутреннее резервирование и она размещается напротив стыковочной мишени для обеспечения стыковки (ВСК исключается из состава СУДН).

Исключаются средства РКО в силу их непригодности для траекторных измерений на большей части траектории полета и низкой оперативности измерений. Для траекторных измерений на низких околоземных орбитах, в дополнение к ЕКТС, можно использовать АСН из состава СУДН. В сравнении с РКО у АСН выше точность и оперативность измерений.

Состав комплекса:

	
	Коли​чество
	Масса, кг
	СА
	БО
	ПхО
	ПО
	АО

	Система командно-телеметричес​кой и дальней радиосвязи с АФУ
	
	106,0
	
	
	
	106,0
	

	1. Моноблок ЕКТС  
	3
	5,00
	
	
	
	15,00
	 

	2. Антенно-фидерные устройства ЕКТС (включая дальнюю связь):
	
	
	
	
	
	
	

	 антенно-фидерные устройства ближней связи (только всенаправ​ленные антенны)
	
	11,0*
	
	
	
	11,0*
	

	 антенно-фидерные устройства дальней связи (включая усилители)
	2
	40,0*
	
	
	
	80,0*
	

	Система спутниковой связи «Инмарсат»
	
	25,5
	25,5
	
	
	
	

	1. Терминал «Инмарсат С+Мини-М»
	1
	3,50
	3,50
	
	
	
	

	2. Внутреннее переговорное устройство (ВПУ)
	1
	2,00
	2,00
	
	
	
	

	3. РПУ для связи с ЕКТС
	1
	2,00
	2,00
	
	
	
	

	4. Антенно-фидерные устройства
	
	18,00
	18,00*
	
	
	
	

	Система бортовых измерений
	
	46,27
	22,96
	5,77
	0,85
	11,96
	4,73

	1. Малогабаритная бортовая информационно-телеметрическая система (МБИТС-ТК)
	
	
	
	
	
	
	

	блок автоматики ТА421Б 
	1
	2,50
	
	
	
	2,50
	

	 блок обработки информации ТА166Б
	2
	1,36
	
	
	
	2,72
	

	 постоянное запоминающее устройство ТА796 
	2
	0,07
	
	
	
	0,14
	0,02

	 модуль сбора сообщений ТА140Б 
	4
	2,80
	2,80
	2,80
	
	2,80
	2,80

	 модуль сбора температур ТА325Б 
	3
	1,20
	1,20
	
	
	1,20
	1,20

	 постоянное запоминающее устройство ТА795 
	3
	0,05
	0,05
	
	
	0,05
	0,05

	 модуль дополнительный цифровой  ТА335Б 
	1
	1,15
	
	
	
	1,15
	

	 модуль дополнительный цифровой ТА334Б 
	1
	0,65
	
	0,65
	
	
	

	соединитель кроссировочный
	3
	0,07
	0,07
	0,07
	
	
	0,07

	соединитель кроссировочный
	10
	0,07
	0,14
	0,14
	
	0,28
	0,14

	соединитель кроссировочный
	1
	0,07
	
	
	
	0,07
	

	2. Система записи и хранения информации (СЗИ):
	
	
	
	
	
	
	

	устройство преобразования УП
	2
	1,50
	3,00
	
	
	
	

	устройство накопителя УН
	1
	10,00
	10,00
	
	
	
	

	преобразователь промежуточный МИКРОН
	1
	0,39
	0,39
	
	
	
	

	3. Коммутационная и датчиковая аппаратура:
	
	
	
	
	
	
	

	универсальный дистанционный переключатель каналов УДПК-24
	1
	1,40
	
	1,40
	
	
	

	релейный переключатель каналов УРПК-36
	3
	0,65
	1,30
	
	
	0,65
	

	 акселерометр АЛЕ048 ±22 - 16
	2
	0,22
	0,44
	
	
	
	

	 акселерометр АЛЕ048 ±180 - 32
	1
	0,22
	0,22
	
	
	
	

	 акселерометр АЛО 034
	1
	0,32
	
	
	
	
	0,32

	 датчик температур (комплект)
	1
	
	0,25
	0,30
	0,20
	0,20
	0,15

	 датчик давления:
	
	
	
	
	
	
	

	 МДД-ТЕ 11000
	7
	0,07
	0,20
	0,26
	
	
	

	 МДД-ТЕ 11500
	3
	0,07
	
	
	
	0,20
	

	 контактный датчик отделения  от изделия 11А511У
	4
	(0,15)
	
	
	
	
	(0,60)

	контактный датчик крышек ОСП, ЗСП
	2
	(0,04)
	(0,07)
	
	
	
	

	 контактный датчик люка-лаза ДК-70
	3
	(0,35)
	(1,05)
	
	
	
	

	 блок датчиков угловых скоростей ДУС-Б-2Б (±180°/сек)
	3
	0,55
	1,65
	
	
	
	

	 акселерометр АЛЕ 049 
	12
	0,10
	1,20
	
	
	
	

	 датчик перемещения ДП-75 
	3
	0,20
	
	
	0,60
	
	

	датчик  положения кабель-мачты
	1
	0,05
	
	
	0,05
	
	

	датчик положения антенны 2АО-ВКА
	1
	0,05
	
	0,05
	
	
	

	датчик положения антенны 2АСФ1-М-ВКА
	2
	0,05
	
	0,10
	
	
	

	 датчик контроля угла разворота шомпола (потенциометрический)
	1
	0,05
	0,05
	
	
	
	

	Телевизионная система
	
	23,79
	9,79
	14,0
	
	
	

	1. Телевизионная система:
	
	
	 
	 
	
	
	

	 камера КЛ-154
	1
	8,00
	
	8,00
	
	
	

	 кодер MPEG
	1
	3,00*
	
	3,00*
	
	
	

	 блок коммутации:
	
	
	
	
	
	
	

	    КЛ-105-1
	1
	1,00
	 
	1,00
	
	
	

	    КЛ-105-2
	1
	1,00
	1,00
	
	
	
	

	 синхронизатор КЛ-106 
	1
	2,00
	
	2,00
	
	
	

	 блок индикации режима ручного управления спуском КЛ-110
	1
	7,00
	7,00
	
	
	
	

	 телекамера КЛ-152
	2
	0,40
	0,80
	
	
	
	

	блок световой светильника

СГ2-14В
	2
	0,162
	0,34
	
	
	
	

	блок питания светильника

СГ2-14В
	1
	0,65
	0,65
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого радиосистемы
	
	201,56
	58,25
	19,77
	0,85
	117,96
	4,73


Достоинства бортового радиотехнического комплекса по сравнению с существующим комплектом радиосистем:

1. Обеспечивается дальняя связь (на дальностях более 4000 км) с обеспечением устойчивости к одному отказу в АФУ и двум – в приемопередатчиках и средствах сопряжения.

2. Обеспечиваются траекторные измерения на всей траектории полета.
3. Связь на каждом витке.

4. Работа в частотных диапазонах, выделенных для связи с КА на международной основе, что снижает вероятность наличия помех в каналах радиосвязи с кораблем и позволяет в случае необходимости использовать средства связи международных партнеров.
Недостатки бортового радиокомплекса:

1. Увеличение массы на 21,5 кг по сравнению с существующим комплектом радиосистем и соответствующее увеличение занимаемого объема.

2. Не обеспечивается устойчивость к двум отказам АФУ в режиме дальней связи, что может привести к катастрофичной нештатной ситуации из-за невозможности проведения траекторных измерений при отказе обоих антенн, необходимых для проведения коррекций траектории и штатного возвращения на Землю.
4.7. Прочие бортовые системы.

Бортовые системы, не рассмотренные выше, заимствуются с корабля «Союз ТМА» без изменений. 

6. Лимитная массовая сводка корабля «Союз-Л».

	Наименование
	Суммарная масса, кг
	Итого, кг

	
	БО
	СА
	ПхО
	ПО
	АО
	

	1 Экипаж 3 чел. ( номинальный

1.1 Кресла экипажа
	(
	240
68
	(
	(
	(
	240

68

	2. Аппаратура и оборудование:
	
	
	
	
	
	2003

	· система управления движением и навигации
	43,4
	50
	(
	42
	-
	135,4

	· система управления бортовым комплексом
	31,3
	86
	(
	35,6
	0,1
	153

	· система электропитания
	14,0
	38,0
	(
	66,5
	186
	304,5

	· бортовой радиотехнический комплекс
	19,8
	58,2
	0,9
	118
	4,7
	201,6

	· система термодатчиков
	(
	(
	(
	(
	4,1
	4,1

	· средства обеспечения жизнедеятельности
	(ПО)
	158
	(ПО)
	1,1
	(ПО)
	480

	· средства медицинского обеспечения
	15,6
	18,0
	(
	(
	(
	33,6

	· носимый аварийный запас (НАЗ)
	(
	48,9
	(
	(
	(
	48,9

	· комплекс средств приземления
	(
	383,5
	(
	(
	(
	383,5

	· система светоимпульсных маяков
	(
	1,8
	(
	(
	(
	1,8

	· система обеспечения теплового режима
	(ПО)
	(50
	(ПО)
	(ПО)
	(ПО)
	135

	· снаряжение экипажа, бортовая доку​ментация, пишущие принадлежности
	1,0
	6,7
	(
	(
	(
	7,7

	· средства контроля герметичности стыка
	5,4
	(
	(
	(
	(
	5,4

	· система стыковки и внутреннего перехода
	211,8
	(
	(
	(
	(
	211,8

	3 Двигательные установки (КДУ,СИО С)
	(
	70,5
	30
	6
	343,5
	450

	4 Заправки бортовых систем:

(кислород учтен в СОЖ)
	
	
	
	
	
	1047

	· топливо КДУ
	(
	(
	(
	(
	880
	880

	· гелий для наддува баков
	(
	(
	(
	(
	4
	4

	· топливо СИО С
	(
	49
	(
	(
	(
	49

	· азот для наддува баков
	(
	2
	(
	(
	(
	2

	· питьевая вода
	50
	(
	(
	(
	(
	50

	· теплоноситель СОТР
	(ПО)
	(ПО)
	(ПО)
	(ПО)
	(ПО)
	45,4

	· азот для вытеснительных
ёмкостей ОСП и ЗСП
	(
	0,6
	(
	(
	(
	0,6

	· газ отсеков 
	8,3
	4
	(
	3,7
	(
	16

	5 Бортовая кабельная сеть
	
	
	
	
	
	400

	6 Конструкция:
	401
	1400
	122
	191
	375
	2700

	7 Суммарная масса отсеков
	
	
	
	
	
	6840

	8 Доставляемый полезный груз
	
	
	
	
	
	100

	9 Резерв
	
	
	
	
	
	80

	10 Суммарная масса корабля
	
	
	
	
	
	7020





























































































































































































































