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Выбор оптимального носителя — очень ответственная задача, для которой 
необходимо учитывать большое число параметров космического аппарата (КА) 
и его потенциального носителя, особенно в случаях с КА, имеющими нестан-
дартные массогабаритные характеристики. 

Средства выведения предназначены для доставки КА заданной массы на 
рабочую орбиту, с обеспечением необходимой точности орбитальных парамет-
ров и учетом возможных ограничений на дату, время запуска, продолжитель-
ность участка выведения и т. п. 

Отправной точкой для настоящей работы послужил проект «Разработка 
концепции орбитальной компьютерной сети», цель которого — создание круп-
ной независимой компьютерной сети посредством размещения физических но-
сителей информации на орбите Земли (космические аппараты, выполняющие 
функцию серверных комплексов) [1]. В качестве предполагаемого средства вы-
ведения серверных комплексов на орбиту рассматриваются российские ракеты-
носители семейства «Ангара» с максимальным забрасываемым весом до 35 т для 
низкой околоземной орбиты [1]. 

Целью исследования является анализ возможности вывода космического 
аппарата с заданными параметрами и выбор оптимального варианта ракетно-
космической системы. Для выполнения поставленной цели необходимо решить 
следующие задачи: 

1) изучить специфику вывода космических аппаратов заданного назначения; 
2) определить необходимые требования для вывода КА заданного назначения; 
3) изучить существующие актуальные варианты транспортировки на задан-

ную орбиту ракетой-носителем; 
4) выбрать оптимальный способ доставки КА заданного назначения на це-

левую орбиту, основываясь на данных анализа. 
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Космический ракетный комплекс «Ангара». Данный ракетный комплекс 
позволит запускать в космос любые аппараты всех типов с российской террито-
рии, обеспечив доступ в космическое пространство. Он создается на базе уни-
фицированного ряда ракет-носителей легкого, среднего и тяжелого классов. 
Данные ракеты будут в состоянии выводить в космос почти весь спектр пер-
спективных полезных нагрузок. 

Преимущество выбора ракеты-носителя «Ангара» обусловлено тем, что не будут 
использоваться токсичные и агрессивные виды топлива. Такое решение позволит 
значительно повысить показатели экологической безопасности всего комплекса как 
в регионе, который непосредственно прилегает к месту запуска, так и в тех районах, в 
которых будут падать отделяющиеся части ракет-носителей. Уникальные техниче-
ские решения и широкое использование унификации позволяют осуществлять пуск 
всех ракет-носителей семейства «Ангара» с одной пусковой установки [2]. 

«Ангара» — это новое поколение российских ракет-носителей модульного 
типа. Данные ракеты основываются на двух универсальных ракетных модулях 
(УРМ), оснащенных кислородно-керосиновыми двигателями: УРМ-1 и УРМ-2. 
При этом семейство ракет «Ангара» включает в себя носители от легкого до тя-
желого классов, обладающие грузоподъемностью от 3,8 до 35 т («Ангара-А7») на 
низкой околоземной орбите. 

Тактико-технические характеристики ракет-носителей. Ракета-носитель тя-
желого класса «Ангара-А5» имеет следующие тактико-технические характеристики: 

‒ стартовая масса — 773 т; 
‒ высота — 55,4 м; 
‒ первая ступень — УРМ-1, ЖРД РД-191; 
‒ вторая ступень — УРМ-2, ЖРД РД-0124А; 
‒ разгонный блок «Бриз-М» или кислородно-водородный тяжелого класса; 
‒ масса полезной нагрузки на опорной орбите (Н = 200 км, i = 63°) — 24,5 т; 
‒ масса полезной нагрузки на геопереходной орбите (Н = 5500 км, i = 25°) — 

7,5 т и 5,4 т для кислородно-водородного тяжелого класса и «Бриз-М» соответ-
ственно; 

‒ масса полезной нагрузки на геостационарной орбите — 4,6 т и 3 т для 
кислородно-водородного тяжелого класса и «Бриз-М» соответственно. 

Ракета-носитель тяжелого класса «Ангара-А7» обладает следующими такти-
ко-техническими характеристиками: 

‒ стартовая масса — 1133 т; 
‒ высота — 65,7 м; 
‒ первая ступень — УРМ-1, ЖРД РД-191; 
‒ вторая ступень — УРМ-2, ЖРД РД-0124А; 
‒ разгонный блок кислородно-водородный тяжелого класса КВТК-А7; 
‒ масса полезной нагрузки на опорной орбите (Н = 200 км, i = 63°) — 35 т; 
‒ масса полезной нагрузки на геопереходной орбите (Н = 5500 км, i = 25°) — 

12,5 т с кислородно-водородным разгонным блоком тяжелого класса КВТК-А7; 
‒ масса полезной нагрузки на геостационарной орбите — 7,6 т с кислород-

но-водородным разгонным блоком тяжелого класса КВТК-А7. 
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Тактико-технические характеристики ракеты-носителя «Протон-М»:  
‒ стартовая масса — 702 т; 
‒ масса полезной нагрузки — 22 т; 
‒ тип и количество двигателей: 
‒ I ступень — жидкостный ракетный двигатель РД-275 (6 шт.); 
‒ II ступень — жидкостные ракетные двигатели РД-0210 (3 шт.) и РД-

0211 (1 шт.); 
‒ III ступень — жидкостные ракетные двигатели, маршевый РД-0213 (1 

шт.) и жидкостный ракетный двигатель, рулевой  РД-0214 (1 шт.). 
«Ангара» и «Протон». Преимущества «Ангары» очевидны. Запуски «Протона» 

возможны только с космодрома «Байконур», который расположен в Казахстане. 
«Ангара» будет стартовать с российских космодромов «Плесецк» и «Восточный». 
Кроме того, новую ракету собирают из узлов, изготовленных исключительно рос-
сийскими предприятиями. Еще одно важное преимущество новинки — топливо. 
Дело в том, что и «Протон», и «Ангара» имеют жидкостный двигатель. В качестве 
топливной пары для «Протона» используют несимметричный диметилгидразин и 
азотный тетраоксид, для «Ангары» — более безопасное топливо на основе керосина 
в качестве горючего и на основе жидкого кислорода в качестве окислителя. Нако-
нец, показатель полезной нагрузки тяжелых вариантов компоновки «Ангары» вы-
ше, чем у «Протона», а значит с «Байконура» на орбиту можно будет выводить 
больше грузов, а с «Плесецка» и «Восточного» — столько же, сколько в настоящее 
время «Протон». Когда производство ракет станет серийным, тогда запуски «Анга-
ры», наверняка, станут экономически выгоднее, чем запуски «Протона». Большин-
ство сложностей возникают из-за того, что «Ангара» является новой ракетой. Ее 
тяжелый вариант испытывался лишь однажды — в декабре 2014 года. Запуск был 
успешным. Основные испытания «Ангары» еще впереди [3]. 

Таким образом, в ходе изучения информационных ресурсов, оценки такти-
ко-технических и эксплуатационных характеристик актуальных ракет-
носителей наиболее предпочтительными и перспективными представляются 
ракеты-носители «Ангара-А5» и «Ангара-А7». 

 
Статья подготовлена по материалам доклада, представленного на XLI Ака-

демических чтениях по космонавтике, посвященных памяти академика С.П. Коро-
лёва и других выдающихся отечественных ученых — пионеров освоения космическо-
го пространства. Москва, МГТУ им. Н.Э. Баумана, 24–27 января 2017 г. 
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