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Варианты мобильной моноблочной лунной и марсианской базы 

Со времен К.Э. Циолковского, Ф.А. Цандера и С.П. Королева проекты 

межпланетных полетов и космических поселений рассматривались многократно, 

постепенно приближаясь к реально реализуемым вариантам. В конце 

семидесятых, начале восьмидесятых годов прошлого века мы с Александром 

Медведевым рассматривали многоразовые одноступенчатые средства выведения 

(ОСВ) на трехкомпонентном топливе (на «принципе Солкелда»), в которых в 

целях уменьшения массы оболочки баков и теплозащиты корабля путем 

уменьшения их площади, часть бортового запаса водорода заменялась на 

керосин, сжигаемый на начальном этапе разгона. Такое решение позволяло 

получить обнадеживающий результат достижимости массы полезного груза 10 

тонн на ОИСЗ, при стартовой массе крылатого многоразового носителя 1000-

1100 тонн. В попытках достижения подобного результата мы были не одиноки. 

Большой объем теоретических работ проведен в Центре Келдыша [1].  

Над подобными проектами работали и американцы и англичане. На 

рисунке 1  представлены средства выведения - прототипы рассматриваемых в 

настоящей статье кораблей, на разработку которых и экспериментальную 

отработку демонстраторов типа «Х», затрачены десятки миллиардов долларов. 

 

Рис. 1. Зарубежные моноблочные средства выведения на орбиту Х-30, СЕВ3, 

NASP и Скайлон 

Скайлон и его 

двигатель 
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Интересный вариант много лет предлагают проектировщики Миасского 

КБ им. Макеева - фарообразный или конический моноблочный ракетоноситель 

(МРН) с вертикальным взлетом и посадкой, с различными двигателями, в том 

числе внешнего расширения («Корона»). 

Важность выхода человека в космос обусловлена не только обеспечением 

глобальной связи, мониторинга, коммерцией, но и возможностью гибели Земли 

в космической катастрофе. Глобальные опасности обусловлены в частности 

возможным взрывом супервулканов, порождаемых ядерными процессами 

внутри Земли, супервспышками из-за циклических процессов в термоядерном 

Солнце, возможностью столкновения Земли с крупными астероидами, 

периодически сближающимися с Землей [2] и мутацией общественного 

сознания человечества через потребительство в сторону самоуничтожения, 

порождающей войны всех типов, в том числе ядерных, тектонических, 

климатических, химических и биологических,  а также бурный рост терроризма 

на основе сумасбродства и самодурства субъектов разумной материи Земли. 

В опубликованном цикле работ автора [3-24] показано, что современный 

уровень технологий позволяет приступить к проектированию на базе 

суборбитального самолета В.М.Мясищева «МГ-19», многоцелевого 

многоразового космического корабля, способного в одну ступень, после 

дозаправки на опорной орбите, совершить экспедицию на Марс или Луну, облет 

Венеры и Марса за один рейс, а на попутном астероиде, периодически 

сближающемся с Землей,  облететь всю солнечную систему. В рамках данной 

статьи назовем этот корабль космический ковчег Денисова (ККД). 

Учитывая, что США непрерывно продолжают создание и летные 

испытания демонстраторов многоразовых космических систем (МКС), 

инвестируя миллиарды долларов в это направление, применим принципиальные 

подходы рассмотренной концепции моноблочного экспедиционного 

космического комплекса (МЭКК) – мобильной напланетной базы (МНБ) [3-24] к 

перечисленным российским и зарубежным аналогам для сравнения достижимых 

результатов предварительного проектирования. 

Традиционные принципы освоения Марса, рассмотрены в известной 

работе Центра Келдыша по ред. А.С. Коротеева, обобщенные в [2]. В работе [7] 

автором описана директивная технология межпланетной экспедиции на Марс на 

моноблочном экспедиционном комплексе, отмечена возможность применения 

современных технологий дозаправки ММНБ на Марсе с использованием 

марсианских ресурсов. Показана возможность использования материальной 

части корабля в качестве временной напланетной базы (НБ). 

В работе [11] приведены результаты моделирования известной технологии 

космической баллистики на электроракетных двигателях, предложенной почти 
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100 лет назад Ф. Цандером, обеспечивающей экономию топлива при перелете к 

Марсу и обратно, с посадкой на Марсе, в одноступенчатом моноблочном 

космическом комплексе или облет Марса и Венеры за один рейс, без дозаправки 

у Марса. Показана также реализуемость экспедиции на Луну с одной 

дозаправкой ММНБ на опорной орбите у Земли, рис.2. 

 

Рис. 2. Схема полета ММНБ на Луну 

 

Проведем сравнительное предварительное баллистическое и весовое 

проектирование экспедиционных комплексов, рис.3. с оценкой возможности 

решения уравнения существования ММНБ, без ЯРД, в диапазоне стартовых 

масс до 500 тонн. 

 

А) Типа «Корона» Б) Типа «Скайлон»  В) Типа ККД 

Рис. 3. 3D модели вариантов ММНБ. 

Орбита дозаправки 
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Присвоим общее название рассматриваемым вариантам моноблочных 

МНБ – ММНБ и используем на них следующие общие авторские принципы: 

- для выхода из гравитационного поля Земли по проекту в рамках 

настоящей статьи используются: комбинированная двигательная установка, 

трехкомпонентные ЖРД и двигатели Бонда; 

- в межпланетном полете применяются: бортовая ядерная электростанция 

(БЯЭС), электроракетные и ракетные двигатели и гиродины; 

- для дозаправки на орбите используются аналогичные корабли-

заправщики (спасатели) или дешевые ракеты-носители в упрощенной 

комплектации; 

- для дозаправки на планете-цели или астероиде применяется 

модернизированный мобильный напланетный горнодобывающий комбайн 

(НГДК) НИИ геохимии им. Вернадского. 

 

Технологии и конструктивные решения ММНБ позволяющие снизить 

облучение и обеспечивающие непревышение безопасной дозы облучения 

экипажа в экспедиции, а также технологии сохранения работоспособности 

экипажа в экспедиции в открытом космосе, путем создания искусственной 

гравитации в полете, соответствующей марсианским условиям применим как 

предложено в работах [14 и 15] для всех вариантов.  

Экспедиция на Марс с минимальными затратами топлива при 

использовании технологии раскрутки/скрутки, иллюстрируется на рис 4. 

 

 
Рис. 4. Схема перелета к Марсу [11, 21] 

Расчеты проведены в предположении, что разработчики «Скайлона» и 

«Короны» правильно оценили характеристики своих МРН для участка 

выведения на ИСЗ. Оценки показывают, что ММНБ рассматриваемого класса, 

после дозаправки на опорной орбите до полных баков, могут совершить 
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экспедицию на Луну, облет Марса и Венеры, а с дозаправкой на орбите планеты-

цели или на поверхности планеты-цели, может реализовать экспедицию с 

посадкой на Марсе и возвращением на Землю. 

Стартовую массу ММНБ с орбиты Земли, примем 500 тонн как для ККД 

полученные в работе  [21]. 

Посадка ММНБ на неподготовленную планету рассматривается с 

использованием технологий, уже освоенных на Луне и Марсе для малых КА и 

примененных Илоном Маском на крупногабаритных ступенях на Земле.  

Включаемый в состав груза основного ММНБ или дублера-спасателя 

напланетный горнодобывающий комбайн (НГДК) НИИ геохимии им. 

Вернадского используется для добычи из местного сырья необходимых 

расходных материалов: воды и топлива, например, общеизвестными методами 

дробления на наночастицы и возгонки составляющих веществ, 

массспектрометрическое, магнитное или центробежное, гравитационное 

разделение смесей на составляющие компоненты. НГДК может быть запитан от 

бортовой БЯЭС. 

Не будем загромождать доклад сложными системами уравнений. 

Используем знаменитую формулу Циолковского, а значения 

характеристических скоростей примем с учетом гравитационных потерь в 

полете на микротяге примем в соответствии с работой [11] 
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где Vхар – импульс скорости (характеристическая скорость),  

Wист – скорость истечения газов из сопла 

gIW удист  , 

где Iуд – удельный импульс,  

g – ускорение свободного падения на Земле.  

Масса аппарата после импульса также ищется с помощью формулы 

Циолковского:   
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Расход топлива ММНБ (Мр) найдем по формуле: 

кМММТ  0
 

Где М0 – начальная масса аппарата,  

Мк – масса аппарата после импульса. 

В таблицах 1 и 2 тяги и массы топлива даны для посадочного двигателя с 

удельным импульсом 440 - 470с.  

Многократное погружение в атмосферу с маневрированием в район 

посадки и аэродинамическое торможение планера позволят снизить скорость с 



6 

 

орбитальной, - для Марса около 3500 м/с (для Луны – 1000 м/с), до 1000 м/с и 

эту оставшуюся скорость ~ 1000 м/с, мы погасим либо хвостом вперед на ЯРД 

(импульс, учитывая кратковременность работы до 900 с) или на установленных 

посадочных ЖРД со средним импульсом до 470 с. Технология гашения скорости 

путем многократного погружения в атмосферу Марса сближают расходные 

посадочные характеристики для экспедиций на Луну и Марс. 

Разворот (не обязательно), левитацию для выбора площадки и посадку мы 

осуществляем на 5-ти ЖРД или мульти-сопле ЯРД. 

Можно рассмотреть  многозвенную конструкцию амортизаторов шасси 

(паукообразную) или эластичный обтюратор, обеспечивающий с газами ЖРД 

газовую подушку под крылом или несущим корпусом при посадке на Марс. 

Главное в задаче не уйти в «минус», «израсходовав» сухую массу корабля 

(как предлагал в своих расчетах Ф. Цандер). Сухая масса ККД 200-220 тонн, и 

для варианта ККД с дополнительными ЖРД, естественно, ближе к 220 тоннам, 

полезный груз 30 тонн и топлива на посадку в первом приближении я оставлял 

30 тонн [21], поэтому минимальная масса на подлете к планете = 280 тонн. Для 

Луны хватит, а для Марса, судя по расчетам, нужно вдвое больше топлива из-за 

маневрирования при многократном погружении в атмосферу. Конкретные 

значения возможных масс на всех участках полета, имеются в работе [11]. Для 

«Хотола» и «Короны», имеющих вдвое-втрое меньшую сухую массу, топлива на 

посадку соответственно нужно меньше. 

Мы рассматриваем лишь качественную картину реализуемости концепций 

и решение весового уравнения существования ММНБ. Для этого достаточно 

оценки по Циолковскому, имя которого на этих чтениях не лишне упомянуть. 

Именно он автор плана освоения солнечной системы Человечеством. 

Баки ММНБ объемом 1000 куб. м. для концепции на базе «Скайлона» 

позволяют заправить в них на орбите до 1000 тонн воды (или другого рабочего 

тела, например аргона). Для концепции на базе РН «Корона» объем баков 

превышает 2100 куб. м. Разлагая воду, с использованием электролиза 

посредством бортовой электростанции можно получать соответствующее 

количество кислородно-водородного топлива по мере необходимости, к моменту 

выдачи очередного импульса. Этот вариант может быть использован на МЭКК – 

дублере (заправщике), оставляемом на орбите в качестве орбитальной базы – 

заправочной станции, либо на напланетной базе – энергоблоке и заправочной 

станции, посаженной на Луну. Пополнение запасов воды на Луне и Марсе 

осуществим посредством НГДК. 

Рассмотрим освоенные технологии вертикальной посадки КА изменяемой 

геометрии (трансформера). Эта технология, например при уникальном, 

единственном посещении планеты-цели, предполагает многопараметрическое 
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зондирование и 3D картографирование поверхности планеты с орбиты или при 

лобовой посадке по мере подлета к цели и реактивное торможение ММНБ при 

сближении с планетой или астероидом ракетодинамическим или 

электродинамическим способом. Для причаливания к астероидам, для 

совместного полета или изменения их траектории, в этом случае, возможно 

также использование гарпуна с лебедкой. 

Освоенная технология посадки на неподготовленную поверхность, 

например Марса, предусматривает [21]: 

- сход с орбиты Марса, путем выдачи тормозного импульса с помощью 

многокамерного ЖРД, 

- аэродинамическое торможение в атмосфере Марса до минимально-

возможной скорости, путем аэродинамического маневрирования с переменным 

углом атаки, или многократного погружения в атмосферу, 

- гашение остаточной скорости МЭКК с помощью ЖРД (РПД), 

выравнивание, зависание, левитация с выбором места посадки, 

-  вертикальную посадку, аналогично самолетам вертикального взлета и 

посадки на РПД с подсосом местной атмосферы или на ЖРД, аналогично 

лунникам и марсианским посадочным модулям.     

Затраты топлива или бортовых рабочих тел при такой посадке 

существенно зависят от гравитационных параметров планеты-цели, 

характеристик атмосферы и возможности накопления рабочего тела из 

атмосферы через воздухозаборники при многократном погружении в атмосферу. 

Так для Марса эти затраты, за округлением, оценены в следующих 

таблицах 1 и 2 для ЖРД.  

Воспользуемся моделирующим стендом [6] для проведения 

баллистических и весовых оценок (табл. 1-4).  

 

Таблица 1. Исходные данные для посадки на Марс. 

№ 

 
Исходные данные 

Типа 

«ККД» 

Типа 

«Скайлона» 

Типа 

«Короны» 

1 Масса ММНБ на орбите Марса, т 446,8 436,8 436,8 

2 Притяжение к Марсу, кН 1751,6 1712,1 1712,1 

3 Тяговооруженность ДУ 1,1 1,1 1,1 

4 Тяга посадочных ДУ, кН 1926,8 1883,3 1883,3 

5 
Тяга единичного сопла при форсаже, 

один из пяти, кН 
385,4 376,7 376,7 

6 Удельный импульс ЯРД/ЖРД, с 900,0 470,0 470,0 

 

Для Луны условия проще и не предусматривают аэродинамического 

торможения и других манипуляций с атмосферой, строка 2 таблицы 2. 
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Таблица 2. Вариант массовых затрат на ракетно-динамическую посадку на 

Марс с использованием ЯРД/ЖРД, т 

Этап 

поса

дки 

Наименование маневра 
Импульс, 

м/с 

Типа 

«ККД» 

Типа 

«Скайло

на" 

Типа 

«Коро-

ны 

1 2 3 4 5 6 

1 Сход с орбиты Марса 50 444,3 432,0 432,0 

2 
Аэродинамическое торможение в 

атмосфере Марса с маневрированием 
2000 434,3 413,7 413,7 

3 Гашение остаточной скорости 900 429,9 405,7 405,7 

4 Левитация, зависание, посадка 100 429,5 404,8 404,8 

5 ИТОГО, масса при посадке 3150 429,5 404,8 404,8 

6 Расход топлива   17,4 32,0 32,0 

Результаты математического моделирования баллистических и массовых 

характеристик  экспедиций на Луну приведены в таблице 3. 

 

Таблица 3. Баллистические характеристики экспедиции на Луну [11,18,21] 

 

Аналогичные расчеты проведены и для марсианской экспедиции, 

показавшие положительные результаты, приведенные в табл. 4. 

 

№ 

учас

тка 

Наименование участка полета ММНБ 

Им- 

пульс 

Масса начальная ММНБ для 

текущего участка полета, т 

м/с ККД Скайлон Корона 

1 
Отлетный импульс с радиационнобезопасной 

орбиты Земли к Луне на ЯРД или ЖРД 
3165,2 500 500 500 

2 
Коррекция траектории перелета ОИСЗ-

ОИСЛ на ЯЭРД 
30 349,2 251,5 251,5 

3 
Выведение с подлетной траектории на 

ОИСЛ на ЯЭРД 
933 349,1 251,4 249,9 

4 Маневрирование на ОИСЛ на ЯЭРД 40 344,4 248,0 204,0 

5 
Обеспечение стыковок на ОИСЛ (4 попытки) 

при необходимости 
180 342,8 245,8 202,3 

6 Посадка на Луну  на ЯРД или РД 1876,6 335,9 236,4 194,5 

7 Выгрузка роботов и грузов на Луну 0 271,5 157,3 129,4 

8 
Дозаправка рабочими телами с 

использованием лунных ресурсов 
0 241,5 127,3 99,4 

9 
Взлет с Луны и переход на ОИСЛ на ЯРД 

или РД 
1811,5 301,5 187,3 159,4 

10 
Выведение с ОИСЛ на траекторию 

возвращения к Земле на ЖРД 
1220 242,6 126,4 107,6 

11 
Коррекции траектории ОИСЛ-Земля на 

ЯЭРД 
30 238,3 124,2 82,6 

12 

Вход в атмосферу Земли и аэродинамическое 

торможение с маневрированием в атмосфере 

на наземный комплекс. 

0 238,2 124,1 82,3 

 ИТОГО 9286,3 
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Таблица 4. Баллистические характеристики экспедиции на Марс [11,18,21]  
№ 

Наименование участка полета ММНБ 

Им- 

пульс 

Масса начальная ММНБ для 

текущего участка полета, т 

м/с ККД Скайлон Корона 

1 
Отлетный импульс с геоцентрической 

орбиты Земли к Марсу на ЯРД или ЖРД 
3632,5 500 500 500 

2 
Коррекция траектории перелета ОИСЗ-

ОИСМ на ЯЭРД 
30 474,2 474,2 474,2 

3 
Выведение с подлетной траектории на 

ОИСМ на ЯЭРД 
2338,1 474,0 474,0 474,0 

4 Маневрирование на ОИСМ на ЯЭРД 40 458,1 458,1 458,1 

5 
Обеспечение стыковок на ОИСМ (4 

попытки) при необходимости 
180 454,2 454,2 454,2 

6 Посадка на Марс  1876,6 445,0 436,8 436,8 

7 Выгрузка роботов и грузов на Марс 0 359,7 290,6 290,6 

8 
Дозаправка рабочими телами с 

использованием марсианских ресурсов 
0 329,7 260,6 260,6 

9 
Взлет с Марса и переход на ОИСМ на 

ЯРД или ЖРД 
3693,7 389,7 320,6 320,6 

10 
Выведение с ОИСМ на траекторию 

возвращения к Земле на ЯРД или ЖРД 
2473,1 250,1 143,8 143,8 

11 
Коррекции траектории ОИСМ-Земля на 

ЯЭРД 
30 241,3 138,7 138,7 

12 

Вход в атмосферу Земли и 

аэродинамическое торможение с 

маневрированием в атмосфере на 

наземный комплекс. 

0 241,2 138,6 138,6 

  ИТОГО 14294       

 

Результаты оценок рассматриваемых концепций ММНБ приведенные в  

таблицах 3 и 4, дают обнадеживающий результат реализуемости Лунной и 

Марсианской экспедиции на рассматриваемых моноблочных кораблях. 

Из таблиц расчета Лунной  миссии видно, что, как и утверждалось в работе 

[21] одной дозаправки до полных баков на опорной орбите достаточно для 

реализации экспедиции на Луну с возвращением и доставкой грузов и туда и 

обратно в объеме 25-30 тонн. При этом возможен слив 25 тонн топлива в Лунное 

хранилище или хранилище на окололунной орбите, в качестве которого может 

служить модифицированный ММНБ. 

Приведенные расчетные данные иллюстрируют приемлемые для данного 

класса космических комплексов характеристики, обеспечивающие 
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реализуемость задачи посадки мобильной моноблочной напланетной базы на 

Марс, так как остатки топлива при подлете к Марсу превышают потребные даже 

для ракетно-динамической посадки на «прожорливых» ЖРД  [11, 21]. 

В случае отказа от повторного включения ЯРД после выхода на ОИСЗ и 

последующем применении ЖРД, необходима дозаправка на Луне или 

окололунной орбите в объеме до 60 тонн для возвращения на Землю.  

Избытки топлива на начальном этапе освоения Луны, при отсутствии там 

космодрома, могут использоваться для вертикальной посадки и подлета на 

многосопловом  ЖРД после и перед запуском ЯРД. В последнем рейсе или при 

повреждении МЭКК возможно переоборудование МЭКК на Луне в ММНБ. 

Оценим экономическую эффективность проектов в текущих ценах, табл. 5, 

с использованием наработок [3, 6 и 7]. 

Таблица 5. Экономическая эффективность вариантов ММНБ. 

Из сравнения таблицы 5 с работой [22] видно, что моноблоки во всех 

вариантах экономически выгоднее экспедиционных комплексов модульного 

типа на основе применения одноразовых ракет. 

 

№ 
Наименование технико-экономических 

характеристик 

Типа  

«ККД» 

Типа 

«Скайлона» 

Типа 

«Короны» 

Массовые ресурсы, тонн 

1. Масса комплекса 500 500 500 

2. Стартовая масса экспедиционного комплекса 2 шт. по 500 2 шт. по 500 2 шт. по 500 

3. 
Стартовая масса ракетно-космических 

средств дооснащения и заправщиков 

10 пусков по 

500 

10 пусков 

по 500 

10 пусков по 

500 

4. Сухая масса экспедиционного комплекса 2 шт. по 250 2 шт. по 150 2 шт. по 80 

Экономические показатели, млрд. руб. в ценах 2017 года 

5. Затраты на проект 1 575 756 302 

5.1 Затраты на изготовление 2 шт. по 75 2 шт. по 36 2 шт. по 28,8 

5.2 Стоимость ОКР КК 450 216 86,4 

5.3 Стоимость наземной инфраструктуры 750 360 144 

5.4 Эксплуатация и обслуживание 225 108 43,2 

Экономическая эффективность, млрд. руб.  в ценах 2017 года 

6. Коммерческий потенциал сдачи в аренду 

свободных объемов комплекса в год 
180 60 120 

7. Коммерческий потенциал продажи 

свободных ресурсов электроэнергии в год 
525,6 525,6 525,6 

Труднооцениваемые затраты и потери (не входят в экономические показатели) 

8. Технологические отходы в производстве, т  10 000 5 000 1 000 

9. Падающие, утилизируемые техногенные 

отходы на отчуждаемых землях, т  

250 150 80 

10. Космический техногенный мусор и 

искусственные астероиды, т  

нет нет нет 

11. Площадь отчуждаемых земель, тыс. кв. км.  1 1 1 
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Выводы 

1. Проведенные исследования показывают возможность решения задачи 

осуществления межпланетных экспедиций на моноблочных экспедиционных 

космических комплексах не только на базе реакторов гигаваттного класса, но и 

на мегаваттных реакторах. 

2. Расчеты Лунной миссии показывают, что, одной дозаправки МРН до 

полных баков на опорной орбите достаточно для реализации экспедиции на 

Луну с возвращением и доставкой грузов и туда и обратно в объеме 25-30 тонн. 

При этом возможен слив 25 тонн топлива в Лунное хранилище или хранилище 

на окололунной орбите, в качестве которого может служить МРН - 

модифицированная моноблочная мобильная напланетная или орбитальная база. 

3. Небольшая сухая масса моноблоков типа МРН «Корона» позволяет в 

Лунной экспедиции использовать для нее быструю схему перелета на ЖРД. 

4. Проведенный сравнительный анализ моноблочных экспедиционных 

комплексов показал эффективность применения моноблоков с комбинированной 

ядерной энергоустановкой не только в качестве мобильной напланетной базы, 

но и для поддержания напланетной инфраструктуры. 
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