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1. ВВЕДЕНИЕ

Прош ло 20 лет с то го зна ме на тель но го со бы тия,
ко то рое, к со жа ле нию, не по лу чи ло про дол же ния, но
нав сег да бу дет впи са но в ми ро вую ис то рию ос во е ния
кос мо са*. Это — пуск мно го ра зо во го кос ми чес ко го

ко раб ля «Бу ран», сос то яв ший ся 15 но яб ря 1988 г.
(см. фо то 1). 

Сам пуск, все го два вит ка вок руг Зем ли и пос ле -
до вав шая че рез 3 ч 25 мин по сад ка ко раб ля прош ли
на удив ле ние глад ко. Слу чив ши е ся же за тем в СССР
«ве ли кие пот ря се ния» не поз во ли ли про дол жить прог -

© В.Н. Криштал, А.Б. Ленский

*) Ав то ры статьи за ак тив ное учас тие в ра бо тах и ре ше ние от ве т ствен ных за дач по соз да нию сис тем кри о ген но го обес пе че ния
по лё та ко раб ля «Бу ран» наг раж де ны Пра ви тель ством СССР: В.Н. Криш тал — ор де ном «Тру до во го Крас но го Зна ме ни»,
А.Б. Ленс кий — «Ор де ном Друж бы на ро дов». Фе де ра ция кос мо нав ти ки РФ не од нок рат но от ме ча ла их вклад в ре а ли за цию
кос ми чес ких прог рамм ме да ля ми: «40 лет по лё та Ю.А. Га га ри на», «Ака де мик В.П. Бар мин», «50 лет КБОМ» и «Ака де мик
С.П. Ко ро лёв».
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КРИОГЕННЫЕ ЗАПРАВОЧНЫЕ СИСТЕМЫ 
МНОГОРАЗОВОГО КОСМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА «ЭНЕРГИЯ�БУРАН»

За 20 лет, про шед ших со дня за пус ка кос ми чес ко го ор би таль но го ко раб ля «Бу ран»,
по я ви лось не ма ло пуб ли ка ций, пос вя щён ных как са мо му «Бу ра ну», так и сверх тя -
жё лой ра ке те�но си те лю «Энер гия», ко то рая вы ве ла его в кос мос. Эта ра ке та,
мощ ность дви га те лей ко то рой в мо мент стар та сос тав ля ла 132 млн. кВт при
стар то вой мас се 2400 т, яв ля лась вы да ю щим ся дос ти же ни ем оте че ст вен ной на у -
ки и тех ни ки и ко вре ме ни её соз да ния бы ла са мой мощ ной ра ке той в ми ре. Уни каль -
ны ми бы ли и кри о ген ные сис те мы, обес пе чи вав шие зап рав ку пе ре ох лаж дён ны ми
жид ки ми во до ро дом и кис ло ро дом топ лив ных ба ков ра ке ты�но си те ля и ор би таль -
но го ко раб ля с пос ле ду ю щим их термос та ти ро ва ни ем. Рас смат ри ва ют ся осо бен -
нос ти соз дан ных для этих це лей кри о ген ных зап ра воч ных сис тем. Ав то ры статьи
при ни ма ли не пос ре д ствен ное учас тие в соз да нии кри о ген ных сис тем от раз ра бот -
ки их эс киз ных про ек тов и до пус ка в эксплу а та цию.
Клю че вые сло ва: Ра ке та�но си тель. Мно го ра зо вый кос ми чес кий ко рабль. Кри о ген -
ные зап ра воч ные сис те мы. Тер мос та ти ро ва ние. Жид кий во до род. Жид кий кис ло род.
Теп ло об мен ни ки. Кри о ген ные ре зер ву а ры. Бе зо пас ность.

V.N. Krichtal, A.B.Lenskiy

CRYOGENIC REFUELING SYSTEMS OF REUSABLE SPACE COMPLEX «ENERGY�BURAN»

For 20 years past from the date of start of space shuttle «Buran», many publications devot-
ed both to «Buran» and to superheavy carrier rocket «Energy» which has put it in space
have appeared. This rocket which engines capacity at the moment of start made 132 million
kW at starting weight 2400 tn, was oustanding achievement of domestic science and tech-
nics, and by time of it creation was the most powerful rocket in the world. The cryogenic
systems providing the refuelling by overcooled liquid hydrogen and oxygen of fuel tanks of
the carrier rocket and orbital ship with next them thermostated keeping were also unique.
Features of the cryogenic refueling systems created for these purposes are considered.
Authors of article accepted a direct participation in creation of cryogenic systems from
development of their outline sketches and before putting into operation.
Keywords: Carrier rocket. Space shuttle. Cryogenic refueling systems. Thermostating.
Li�quid hydrogen. Liquid oxygen. Heat exchanger. Cryogenic tanks. Safety.


