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ABSTRACT I Initial phases of the transit from the Type I planetary 
civilization to the Type II space (stellar) civilization in accordance 
with N. Kardashev’s classification, when energy consumption is 
comparable to stellar capacity, are considered. Astroengineering 
for megastructures creation is regarded as the basis of the Type II 
civilization (or the supercivilization). The rudiments of this activity 
are evidenced in modern industry that is reflected in the projects of 
planetary ground and geocosmic systems examined in the article. 
It is shown that the scale factor gives megasystems the qualities 
which are inaccessible for rocket macrosystems in the conditions of 
unit costs reduction and cargo traffic increase. The stages of global 
geocosmic systems deployment that provide their realization in the 
XXI century are considered.
Keywords: vacuum tube train, maglev, planetran, hyperloop, 
microgravitron, general planetary vehicle, non-rocket spacelaunch, 
megastructures, astroengineering
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АННОТАЦИЯ I Рассматриваются начальные фазы перехода от земной 
цивилизации I типа к космической (звездной) цивилизации II типа 
по классификации Н. Кардашёва, когда энергопотребление сравнимо 
с мощностью звезды. Основой цивилизации II типа, или сверхци-
вилизации, считается астроинженерная деятельность по созданию 
мегаструктур. Зачатки этой деятельности наблюдаются в современной 
промышленности, что отражено в рассмотренных проектах плане-
тарных наземных и геокосмических систем. Показано, что масштаб-
ный фактор придает мегасистемам качества, недоступные ракетным 
макросистемам в сокращении удельных затрат и увеличении грузопо-
тока. Рассматриваются этапы развертывания глобальных геокосмиче-
ских систем, обеспечивающих их реализацию в XXI веке.
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В своей последней работе известный физик-тео-
ретик Стивен Хокинг предупредил: отказ от  кос-
мической экспансии повлечет неизбежную гибель 
цивилизации. По его мнению, космос таит в себе 
множество опасностей, но именно поэтому нужно 
осваивать его, а  не  ждать неизбежной астероид-
ной катастрофы. «Гибель человечества – это не на-
учная фантастика, это гарантировано физически-
ми законами и теорией вероятности», – напомнил 
Хокинг [1, c. 177–178].

Обобщением неизбежности освоения Солнечной 
системы стала «шкала Кардашёва» – шкала разви-
тия цивилизаций, предложенная советским ра-
диоастрономом Н. С. Кардашёвым [2]. На  основе 
данных о росте энергопотребления он рассчитал, 
что примерно через 3200  лет количество потреб-
ляемой человечеством энергии сравняется с энер-
гией, выделяемой Солнцем. Это стало основанием 
его концепции о появлении в будущем цивилиза-
ции  II типа, или сверхцивилизации. В  отличие 
от цивилизации I типа, энергопотребление кото-
рой сравнимо с  мощностью, получаемой плане-
той от родительской звезды, цивилизация II типа 
должна использовать всю энергию своей звезды. 
Для усвоения энергии, выделяемой Солнцем, 
необходимо построить перехватывающую излуче-
ние оболочку астрономических размеров. Таким 
образом, основой цивилизации  II типа является 
астроинженерная деятельность  – технологии со-
здания промышленно-энергетических мегаструк-

тур и реконструкции Солнечной системы. Приме-
ры проектов таких мегаструктур – сфера Дайсона 
и раковина Покровского [3, 4].

Создание искусственных мегаобъектов требует 
проведения операций с космическими объектами 
масштаба планет, разборки небесных тел для по-
лучения конструкционных материалов.

Инструменты астроинженерной деятельности 
должны соответствовать масштабам и массам опе-
рируемых объектов. Создание таких мегаинстру-
ментов – процесс, который закладывается еще при 
формировании цивилизации I типа в виде плане-
тарных сооружений.

Переходными мегасистемами от  цивилиза-
ции I типа к цивилизации II типа будут различ-
ные конструкции в  околоземном пространстве 
и  на  Луне: космические и  лунные электростан-
ции, орбитальные зеркала. Различные типы 
космических лифтов и  орбитальных колец тоже 
представляют собой примеры начального этапа 
в создании мегасистем.

Такие космические мегасистемы существуют 
пока в теории, но им предшествуют земные мега-
системы, возможные в ближайшем будущем. Это, 
прежде всего, земные транспортные системы пла-
нетарного масштаба. Оценка перспективности 
мегапроектов должна производиться не на основе 
старой макротехнической парадигмы, а  исходя 
из задачи движения в цивилизацию II типа.

Планетарные мегаконструкции 
в виде подводных плаваю-

щих тоннелей SFT (submerged 
floating tunnel) давно привлека-
ют внимание стран Европы, а 
также Китая, Индонезии, США. 
Концепции SFT предполагают 
создание трансатлантического 
транспортного тоннеля между 
Северной Америкой и Европой 
[6]. Предусмотрено создание 
вакуумных трубопроводов для 
сверхзвуковых поездов, исполь-
зующих магнитную левитацию 
и линейный электропривод. 
Эти поезда способны развивать 
скорость от 500 до 8000 км/ч. SFT 
должны проходить на глубине 
минимум 50 м с использовани-
ем тросовой системы крепления 
ко дну океана. Один из пред-
ложенных маршрутов трансат-

лантического поезда проходит 
через северо-восточную Канаду, 
а затем направляется к Британ-
ским островам и континенталь-
ной Европе.

В настоящее время прогресс, 
достигнутый в технологиях про-
кладки подземных тоннелей, 
реанимирует проекты подзем-
ных глобальных транспорт-
ных сетей. Одним из  близких 
к  реализации является проект 
Hyperloop, решающий зада-
чу перемещения пассажиров 
со сверхзвуковой скоростью [7].

Эти проекты воспроизводят 
заново пионерский проект ги-
перзвуковой транспортной си-
стемы Planetran [8]. В  1978  году 
корпорация RAND опубликова-
ла разработку Роберта М. Саль-

тера под названием «Транспла-
нетные системы метро» – проект 
подземной высокоскоростной 
железнодорожной системы, свя-
зывающей большую часть Сое-
диненных Штатов, а затем и всю 
планету. Поезда перемещаются 
в безвоздушных туннелях со ско-
ростью до 22 500 км/ч (6,25 км/с). 
На  экваториальной трассе при 
движении по  ходу вращения 
планеты необходимо добавить 
всего 1,2  км/с, чтобы поезд до-
стиг первой космической ско-
рости, и  пассажиры с  грузами 
потеряли вес, как на  орбиталь-
ной станции. Таким образом, 
незначительная модернизация 
способна преобразовать поезда 
Planetran в подземные спутники 
Земли, на борту которых возни-
кает состояние невесомости.

Глобальные транспортные системы Planetran и Hyperloop

Введение
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Производственная планетарная система «Микрогравитрон»

П ассажиры поезда системы 
Planetran при движении с мак-

симальной скоростью должны 
испытывать частичную невесо-
мость – понижение веса на 62%, 
или уменьшение его в 2,7 раза. 
При движении поезда со скоро-
стью спутника будет достигнуто 
состояние полной невесомости, 
или состояние микрогравита-
ции. Для промышленности по-
лучение микрогравитации в 
наземном транспорте, а не на 
борту космического аппарата, 
качественно улучшает произ-
водственные возможности. Экс-
перименты по производству 
различных высокопрочных ма-
териалов, композитов и высоко-
чистых веществ показали, что 
в условиях микрогравитации 
можно получить результаты, не-
достижимые в обычных назем-
ных условиях. Еще в прошлом 
веке было подсчитано, что кос-
мосе возможно производство 
уникальной продукции на сум-
му около 50 млрд долларов еже-
годно (по современному курсу 
это около 200 млрд). 

Однако переход к промышленно-
му производству не  произошел 
из-за высокой стоимости вывода 
в  космос и, самое главное, воз-
вращения из  космоса полезных 
грузов  – порядка 10  тысяч дол-
ларов США за  1  кг.  Вместе с  тем 
затраты на  получение микро-
гравитации на борту подземных 
спутников составляют порядка 
1 доллара США за 1 кг, что делает 
их сильным конкурентом МКС.

Таким образом, решением 
проблемы организации рента-
бельного массового производ-
ства материалов в условиях не-
весомости станет использование 
в качестве носителей оборудо-
вания не космических аппара-
тов, а наземных транспортных 
средств, движущихся с первой 

космической скоростью по дуге с 
радиусом планеты в вакуумиро-
ванном трубопроводе. Дополни-
тельно к микрогравитации на 
борту таких подземных спутни-
ков добавляется использование 
недорогого высокого вакуума 
за счет эффекта молекулярного 
экрана – образования аэродина-
мической тени за кормой «ва-
гонов», точно так же, как этот 
эффект использовался в экспери-
ментах на борту МКС [9].

Возможность непассажирско-
го промышленного примене-
ния транспортных средств в 
качестве генераторов микро-
гравитации была исследована в 
СССР. В целях развития и уско-
рения исследований, начатых 
общественным КБ в 1987 году в 
Новочеркасском политехниче-
ском институте, в ХНО Минвуза 
РСФСР открыли тему фундамен-
тальной НИР с государственным 
финансированием «Исследо-
вание транспортных систем с 
магнитным подвесом и линей-
ным электроприводом, пред-
назначенных для получения 
микрогравитации в наземных 
условиях». Дополнительно фун-
даментальная НИР проводилась 
в Ростовском региональном на-

учно-техническом центре «Ми-
крогравитация» Союза НИО 
СССР [10, 11]. Исследования ве-
лись при содействии Федерации 
космонавтики СССР. Проект 
«антигравитационной» систе-
мы получил название «Микро-
гравитрон», сокращенное наи-
менование – МГТ. 

Были рассмотрены варианты 
размещения МГТ на территории 
СССР и за рубежом – в том числе 
по линии экватора. На террито-
рии СССР, проходя по эстакаде и 
тоннелям, такая система могла 
бы дать около 15 минут невесо-
мости. Пролет по трубопроводу, 
удлиненному за счет участков 
на территории Европы, при-
бавит еще несколько минут. В 
дальнейшем трассу МГТ можно 
продлевать в океан на основе 
тоннелей SFT с перспективой за-
кольцевать трассу.

Начальный экваториальный 
участок МГТ предполагается 
длиной 2700  км, из  которой: 
225 км – участок разгона аппарата 
в  течение 1  минуты до  скорости 
около 7,5 км/с; 2250 км – участок 
пятиминутной невесомости; 
225  км  – участок торможения. 
Пиковая мощность линейного 
электропривода – 1 ГВт при часто-
те запусков 1 аппарат в 1 минуту 
и  5,2  ГВт при частоте 10  аппа-
ратов в  1  минуту для аппаратов 
массой в  1000  кг.  Полезная на-
грузка аппарата – до 100 кг сырья. 
Для достижения невесомости 
длительностью 10  минут протя-
женность МГТ составит 5000 км, 
15  минут  – 7200  км, 30  минут  – 

НЕЗНАЧИТЕЛЬНАЯ 
МОДЕРНИЗАЦИЯ СПОСОБНА 
ПРЕОБРАЗОВАТЬ ПОЕЗДА 
ПРОЕКТА PLANETRAN 
В ПОДЗЕМНЫЕ СПУТНИКИ ЗЕМЛИ, 
НА БОРТУ КОТОРЫХ ВОЗНИКАЕТ 
СОСТОЯНИЕ НЕВЕСОМОСТИ.

РЕШЕНИЕМ ПРОБЛЕМЫ ОРГАНИЗАЦИИ РЕНТАБЕЛЬНОГО МАССОВОГО 
ПРОИЗВОДСТВА МАТЕРИАЛОВ В УСЛОВИЯХ НЕВЕСОМОСТИ СТАНЕТ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КАЧЕСТВЕ НОСИТЕЛЕЙ ОБОРУДОВАНИЯ НЕ 
КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ, А НАЗЕМНЫХ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ, 
ДВИЖУЩИХСЯ С ПЕРВОЙ КОСМИЧЕСКОЙ СКОРОСТЬЮ ПО ДУГЕ С РАДИУСОМ 
ПЛАНЕТЫ В ВАКУУМИРОВАННОМ ТРУБОПРОВОДЕ.
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14 000  км. Масса продукции 
МГТ – от 50 до 500 тыс. т в год, се-
бестоимость – 3–18 долл/кг. Наи-
более массовой продукцией 
будут изделия из  пенометал-
лов, например лонжероны для 
авиационной, автомобильной 
и  железнодорожной техники. 
Источник финансирования раз-
вертывания МГТ  – производ-
ственная прибыль.

Замыкание трубопровода в коль-
цо по линии экватора даст скачок 
на совершенно иной техноло-
гический уровень – получение в 
наземных условиях длительной 
невесомости. Вдоль вакуумного 
трубопровода с дискретным по-
током аппаратов целесообразно 
проложить параллельный трубо-
провод для образования сплош-
ного кольцевого поезда из сцепки 

аппаратов-носителей производ-
ственного оборудования. Такое 
решение сократит себестоимость 
производства продукции благо-
даря постоянному нахождению 
на кольце производственного 
оборудования и ограничению 
грузопотока только сырьем и го-
товой продукцией.

 Этапы развития подводной 
трассы МГТ показаны на рис. 1.

П отенциал МГТ превышает 
возможности производства 

продукции на орбитальных 
станциях. Вместе с тем цели ин-
дустриализации космоса шире 
вопроса применения невесо-
мости в производстве, поэтому 
продолжаются поиски новых ви-
дов геокосмического транспор-
та, более эффективных, чем ра-
кета. К числу перспективных 

средств безракетного космиче-
ского запуска относится проект 
орбитального кольца, который 
имеет различные варианты 
реализации: в виде проекта об-
щепланетного транспортного 
средства (ОТС) А. Юницкого и 
проекта Orbital Ring Systems 
(ORS) П. Берча [12, с. 155-337, 13].

В одном из  вариантов ОТС 
представляет собой располо-

женный по  экватору вакуум-
ный трубопровод с кольцом-ро-
тором внутри. Кольцо является 
ротором электродвигателя 
и  от  контакта с  корпусом тру-
бопровода удерживается систе-
мой электромагнитов, реали-
зующих принцип магнитной 
левитации. Начинка кольца  – 
стержни из  металлов и  дру-
гого сырья для космических 

Этап I Этап II Этап III

5

6

4

3

21

Этап I – создание линейного МГТ  
(от 2700-5000 км) 

Этап II – после замыкания трассы 
создание кольцевого МГТ 

Этап III – добавление трубопровода, 
реализующего перевозки грузов   
и пассажиров

Вид сбоку конструкции этапа II

Планетарные геокосмические транспортные системы – ОТС и ORS

Этапы развития подводной трассы МГТРис. 1.

1 – вакуумный трубопровод
2 – грузовые капсулы
3 – несущий трубопровод с коммуникациями
4 – кольцевой состав
5 – гидродвижители
6 – пассажирская капсула
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заводов. Кольцо имеет в  попе-
речнике около 10  см, погон-
ный метр кольца может иметь 
массу от  10  до  50  кг.  Соответ-
ственно, его масса варьируется 
от 400 тыс. т до 2 млн т.

Вакуумный трубопровод ОТС 
располагается на эстакаде, опоя-
сывающей Землю. В  началь-
ном состоянии он закреплен 
на  эстакаде. После откачки воз-
духа кольцо раскручивается 
до 10 км/с. Время раскрутки коль-
ца массой 2 млн т – 1 неделя при 
мощности разгонного элек-
тродвигателя около 0,1  ТВт. 
Неограниченная длительность 
разгона до  орбитальной скоро-
сти  – уникальная особенность 
мегасистем, благодаря которой 
могут использоваться недорогие 
двигатели с  большим ресурсом 
и низкой удельной мощностью – 
1 кВт/кг. Вместе с тем это преиму-
щество предполагает использо-
вание такого типа магнитного 

подвеса, который имел бы близ-
кую к нулю силу сопротивления 
движению, что для ОТС пока 
нереально. Из-за центробежной 
силы на  скорости около 8  км/с 
кольцо сначала уравновешивает 
себя, а затем создает подъемную 
силу и  стремится расшириться 
вместе с  трубопроводом. После 
отпускания зажимов кольцо ОТС 
начинает подниматься вверх 
относительно эстакады. Зазоры 
между сегментами и эластичные 
соединения позволяют увеличи-
вать длину. Кольцо расширяется, 
выходит за  пределы атмосферы 
и  после прекращения подъема 
происходит продольное раскры-
тие и  сброс трубопровода. До-
стигнутая высота определяется 
избытком первоначальной кине-
тической энергии кольца и мас-
сой трубопровода. На  орбите 
происходит утилизация кольца 
ОТС  – сырье поступает в  перера-
батывающие заводы-спутники.

По оценкам разработчиков 
ОТС, цена доставки грузов соста-
вит 1-10 долл/кг. В ходе освоения 
Солнечной системы инопланет-
ные системы типа ОТС обеспе-
чат неограниченный доступ на 
Юпитер и Сатурн. Принципи-
альная схема устройства и рабо-
ты ОТС показана на рис. 2.

ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ 
СУХОПУТНЫХ УЧАСТКОВ ОТС 
ВОЗНИКНЕТ НЕОБХОДИМОСТЬ 
ПРОВОДИТЬ РАБОТЫ ПО 
ВЫРАВНИВАНИЮ ТРАССЫ. 
НА ГОРНЫХ УЧАСТКАХ СКВОЗЬ 
ХРЕБТЫ ПРИДЕТСЯ ПРОРЕЗАТЬ 
КАНЬОНЫ.

1 – эстакада 
2 – вакуумный трубопровод с орби-
тальным кольцом (ротором) внутри 
и системами электромагнитной леви-
тации и ускорения  кольца 
3 – расширяющееся орбитальное 
кольцо за пределами атмосферы 
4 –  орбитальное кольцо на орбите 
назначения

Принципиальная схема устройства и работы ОТСРис. 2.
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Есть трудности со строитель-
ством сухопутных участков ОТС 
из-за значительных перепадов 
высот. Эстакаду придется про-
кладывать через горные хребты, 
что предполагает работы по вы-
равниванию трассы. На горных 
участках сквозь хребты придется 
прорезать каньоны.

Система ORS П. Берча отлича-
ется от ОТС способами строи-
тельства и выводом грузов на 
орбиту. ORS сооружается непо-
средственно в космосе, что устра-
няет проблемы, характерные 
для наземного строительства. 
Конструктивно система ORS – это 
вариант ОТС, постоянно находя-

щийся в космосе, но соединен-
ный тросами с Землей. Тросы 
используются для стабилизации 
положения кольца и как лифты 
для доставки грузов с Земли на 
орбитальное кольцо, где грузо-
вые капсулы при помощи элек-
тромагнитной катапульты разго-
няются до орбитальной скорости.

Неотъемлемой частью ОТС 
и  ORS является магнитный 

подвес. Из-за большой массы ОТС 
и ORS невозможно использовать 
постоянные редкоземельные 
магниты по причине дефицита 
редкоземельных материалов. 
По  той  же причине невозмож-
но использовать сверхпроводя-
щие магниты. Поэтому для ОТС 
подходит подвес только одного 
типа  – электродинамический 
подвес (ЭДП), который имеет 
наилучшие показатели по вели-
чине зазора и надежности.

Вместе с тем ЭДП создает зна-
чительную силу сопротивления 
движению. Сила торможения 
ЭДП – около 3% от создаваемой 
ЭДП силы левитации, причем 
она почти не зависит от скоро-
сти. Это подтверждается иссле-
дованиями, в которых модели-
ровалась магнитная левитация 
экипажа над бесконечной про-
водящей полосой из алюминия 
при скоростях до 16 км/с [14]. Та-
ким образом, вследствие зави-
симости мощности сопротивле-
ния движению от произведения 
силы торможения на скорость, 
при запуске ОТС с массой коль-
ца в 2 млн т затраты мощности 
на преодоление сил сопротив-

ления ЭДП составят максималь-
но 3,5 ТВт. Это в 35 раз больше 
проектной мощности разгонно-
го линейного электропривода 
ОТС в 0,1 ТВт (для семидневного 
разгона). Отметим, что установ-
ленная мощность всех электро-
станций планеты – 2 ТВт. 

Вариант ОТС с массой кольца 
равной 400 тыс. т имеет лучшие 
характеристики – максималь-
ная мощность сопротивления 
ЭДП равна 0,71 ТВт. Поскольку 
мощность, потребная для уско-
рения кольца, должна быть боль-
ше мощности сопротивления 
движению, то реальная мощ-
ность ОТС должна быть порядка 
1,5 ТВт и выше. Таким образом, 
даже упрощенный вариант ОТС 
не будет быстро реализован без 
революции в энергетике.

Поможет следующая модерни-
зация ОТС – понижение скорости 
кольца с 10 до 8 км/с и использо-
вание в качестве подъемной не 
центробежной силы кольца, а 
тяги авиационных и ракетных 
двигателей.

В ближайшем будущем анало-
гичная ОТС система может быть 
создана на базе кольцевого МГТ, 
который не имеет проблем с тор-
мозной мощностью ЭДП, так как 

разгоняется не все кольцо сразу, 
как в ОТС, а только его фрагмен-
ты – они поочередно выводятся 
на подземную орбиту и затем 
стыкуются в накопительном 
кольцевом трубопроводе.

Капсулы имеют массу, равную 
10-7 массы планетарного кольца 
ОТС, и потому с практически не-
заметными издержками на тор-
мозную мощность разгоняются 
до орбитальной скорости, при 
которой обнуляется вес и исчеза-
ет необходимость в магнитной 
левитации (кроме корректирую-
щей), а соответственно, исче-
зают потери на сопротивление 
движению капсул с ЭДП.

Кольцевой состав из  грузо-
вых капсул подобен кольцу 
ОТС и может также запускаться 
в  космос, но  при этом без ис-
пользования общепланетарной 
эстакады. Вывод разогнанных 
грузовых капсул из накопитель-
ного кольца МГТ в космос возмо-
жен сквозь атмосферу через ва-
куумный трубопровод, который 
оборудован воздушно-реактив-
ными и/или ракетными двига-
телями и  поднимается за  счет 
их тяги. Выпускной вакуумный 
трубопровод может использо-
ваться в двух вариантах:

1. В  виде неотделяемого тру-
бопровода, образующего после 
подъема в  месте соединения 
с  кольцом МГТ касательную 
к  поверхности планеты дли-
ной 505 км, с выпускным окном 
на высоте 20 км (или выше);

2. В виде отделяемого трубопро-
вода, разрывающего связь с коль-
цом МГТ, и  поднимаемого па-

Транспортная геокосмическая система «Микрогравитрон»

ГРУЗОВЫЕ КАПСУЛЫ ИМЕЮТ МАССУ, РАВНУЮ 10-7  МАССЫ ПЛАНЕТАРНОГО 
КОЛЬЦА ОТС, И ПОТОМУ С ПРАКТИЧЕСКИ НЕЗАМЕТНЫМИ ИЗДЕРЖКАМИ НА 
ТОРМОЗНУЮ МОЩНОСТЬ РАЗГОНЯЮТСЯ ДО ОРБИТАЛЬНОЙ СКОРОСТИ, ПРИ 
КОТОРОЙ ОБНУЛЯЕТСЯ ВЕС И ИСЧЕЗАЕТ НЕОБХОДИМОСТЬ В МАГНИТНОЙ 
ЛЕВИТАЦИИ – КРОМЕ КОРРЕКТИРУЮЩЕЙ.
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 Выводы

раллельно поверхности планеты 
сегмента кольца длиной 800 км, 
который продольно раскрывается 
и  выпускает сцепку капсул дли-
ной 400 км на высотах 20–40 км.

В варианте 2 на высоте выпуска 
капсул в атмосферу вертикаль-
ная составляющая скорости мо-
жет быть больше 1 км/с. 

В обоих вариантах капсулы 
должны быть оснащены кор-
ректирующим ракетным дви-
гателем для выдачи разгонного 
импульса в апогее (от 100 м/с) и 
перевода капсул на орбиту с пе-
ригеем выше 300 км. Цена до-
ставки грузов в космос при по-
мощи кольцевого МГТ составит 
порядка 10 долл/кг. 

Эксплуатация МГТ завер-
шается созданием аналога 
ORS-ОТС. Источник финанси-
рования строительства ORS-
ОТС – прибыль от эксплуатации 
МГТ. Принципиальная схема 
космических запусков на осно-
ве МГТ показана на рис. 3.

Фаза III

Фаза II

Фаза I

1

2

4
3

5

 Фаза I – заполнение движущимися 
капсулами половины длины отделяю-
щегося трубопровода 

Фаза II – вертикальный подъем от-
деляющегося трубопровода (хвосто-
вые пустые участки сбрасываются)

Фаза III – раскрытие трубопровода 
и выпуск капсул

1 – накопительный кольцевой вакуум-
ный трубопровод

2 – состав грузовых капсул (400 км)
3 – реактивные двигатели 
4 – отделяемый вакуумный трубопро-

вод (800 км) с двигателями для 
подъема на 20-40 км 

5 – неотделяемый вакуумный трубо-
провод (505 км) с двигателями для 
подъема выпускного окна на 20 км

1. Планетарные транспортные системы (мега-
структуры) позволяют реализовать максимально 
эффективные способы ускорения грузов до орби-
тальной скорости, недоступные при использова-
нии макроструктур.

2. Создание планетарных геокосмических транс-
портных систем соответствует техническим и эко-
номическим возможностям цивилизации первой 
половины XXI века.

3. Реализация мегаструктур определяется в ос-
новном политической волей руководства веду-
щих держав.

4. Экономические выгоды совместной экс-
плуатации мегаструктур перевешивают выгоды 
конфронтации государств и конкуренции на-
циональных экономик. Такая ситуация создает 

экономическую основу для интеграции в проти-
вовес конфронтационным центробежным тенден-
циям.

5. Оценка значимости исследований мегасистем 
и целесообразности их расширения должна прово-
диться не с позиций макротехнических моделей 
прошлого, а на основе понимания того факта, что 
превращение цивилизации из земной в космиче-
скую и дальнейшая эволюция в сторону цивили-
зации II типа на основе мегасистем неизбежны.

6. С учетом опыта НИР по планетарной системе 
«Микрогравитрон» в СССР, получившей статус 
фундаментальной НИР и государственное финан-
сирование, целесообразно возобновить програм-
му исследований с приданием им интернацио-
нального характера.

Принципиальная схема космических запусков на основе МГТРис. 3.

47Воздушно-космическая сфера I Aerospace Sphere Journal №1(98) 2019



Литература

1. Хокинг С. Краткие ответы на большие вопросы. М.: Бомбора, 
2019.
2. Кардашёв Н.С. Передача информации внеземными 
цивилизациями // Астрономический журнал. 1964. Т. 41. № 2.  
С. 282–287.
3. J. Dyson, Freeman (1960). Search for Artificial Stellar Sources of 
Infrared Radiation. Science,  vol. 131, iss. 3414, pp. 1667-1668. DOI: 
10.1126/science.131.3414.1667 
4. Покровский Г.И. Архитектура в космосе // Населенный космос. М.: 
Наука, 1972. С. 345–352.
6. Carl Hoffman (April 12, 2004). "Trans-Atlantic MagLev: Vacuum 
Tube Train". Popular Science [Электронный ресурс]. URL: https://
www.popsci.com/scitech/article/2004-04/trans-atlantic-maglev (Дата 
обращения: 10.10.2018).
7. Musk, Elon (August 12, 2013). "Hyperloop Alpha" (PDF) 
[Электронный ресурс] // SpaceX. URL: https://www.spacex.com/
sites/spacex/files/hyperloop_alpha-20130812.pdf (Дата обращения: 
09.09.2018).
8. Robert M. Salter. Trans-Planetary Subway Systems // RAND Corpo-
ration. 1978. 35 p. [Электронный ресурс]. URL: https://www.rand.org/
pubs/papers/P6092.html (Дата обращения: 10.12.2018).
9. Пчеляков О.П., Блинов В.В., Никифоров А.И. и др. Создание 
высоковакуумной зоны в аэродинамическом следе за защитным 
экраном на высотах H= 250 - 400 км [Электронный ресурс] // 
Космические аппараты и технологии. 2018. №3 (25). URL: https://
cyberleninka.ru/article/n/sozdanie-vysokovakuumnoy-zony-v-aerodi-
namicheskom-slede-za-zaschitnym-ekranom-v-usloviyah-orbitalno-
go-poleta-na-vysotah-h-250-400-km (Дата обращения: 10.12.2018). 
10. Майборода А.О. Завод в невесомости // Кадры индустрии. 1987. 
14 ноября. 
11. Галин В. По планете со скоростью спутника // Новое время. 
1989. №1. С. 46-47.
12. Юницкий А.Э. Струнные транспортные системы: на Земле и в 
космосе. Минск: Беларуская навука, 2017. 379 с.
13. Paul Birch. Orbital Ring Systems and Jacob’s Ladders-I. Journal 
of the British Interplanetary Society, November 1982, vol. 35,  
pp. 475-497.
14. Кочубей Т.В., Майборода А.О. О влиянии геометрических 
параметров системы электродинамического подвеса на силовые его 
характеристики // Космонавтика и ракетостроение. 2010. №3. ФГУП 
ЦНИИмаш. С. 133-140.

References

1. Khoking S. Kratkie otvety na bol'shie voprosy. Moscow: Bombora, 
2019.
2. Kardashev N.S. Peredacha informatsii vnezemnymi tsivilizatsiyami. 
Astronomicheskiy zhurnal, 1964, vol. 41, no. 2, pp. 282–287.
3. J. Dyson, Freeman (1960). Search for Artificial Stellar Sources of 
Infrared Radiation. Science, vol. 131, iss. 3414, pp. 1667-1668. DOI: 
10.1126/science.131.3414.1667 
4. Pokrovskiy G.I. Arkhitektura v kosmose. Naselennyy kosmos, Mos-
cow: Nauka, 1972, pp. 345-352.
6. Carl Hoffman (April 12, 2004). "Trans-Atlantic MagLev: Vacuum Tube 
Train". Popular Science. Available at: https://www.popsci.com/scitech/
article/2004-04/trans-atlantic-maglev (Retrieval date: 10.01.2019).
7. Musk, Elon (August 12, 2013). "Hyperloop Alpha" (PDF). SpaceX. 
Available at: https://www.spacex.com/sites/spacex/files/hyperloop_al-
pha-20130812.pdf (Retrieval date: 10.01.2019).
8. Robert M. Salter. Trans-Planetary Subway Systems. RAND Corpo-
ration. 1978. 35 p. Available at: https://www.rand.org/pubs/papers/
P6092.html (Retrieval date: 10.01.2019).
9. Pchelyakov O.P., Blinov V.V., Nikiforov A.I. et al. Sozdanie vy-
sokovakuumnoy zony v aerodinamicheskom slede za zashchitnym 
ekranom na vysotakh H= 250 - 400 km. Kosmicheskie apparaty 
i tekhnologii, 2018, no. 3. Available at: https://cyberleninka.ru/
article/n/sozdanie-vysokovakuumnoy-zony-v-aerodinamiches-
kom-slede-za-zaschitnym-ekranom-v-usloviyah-orbitalnogo-pole-
ta-na-vysotah-h-250-400-km (Retrieval date: 10.01.2019). 
10. Mayboroda A.O. Zavod v nevesomosti. Kadry industrii, 1987, 
November 14. 
11. Galin V. Po planete so skorost'yu sputnika. Novoe vremya, 1989,  
no. 1, pp. 46-47.
12. Yunitskiy A.E. Strunnye transportnye sistemy: na Zemle i v kosmo-
se. Minsk: Belaruskaya navuka. 379 p.
13. Paul Birch. Orbital Ring Systems and Jacob’s Ladders-I. Journal 
of the British Interplanetary Society, November 1982, vol. 35,  
pp. 475-497.
14. Kochubey T.V., Mayboroda A.O. O vliyanii geometricheskikh par-
ametrov sistemy elektrodinamicheskogo podvesa na silovye ego khar-
akteristiki. Kosmonavtika i raketostroenie, 2010, no. 3, pp. 133-140.

© Майборода А.О., 2018

История статьи:
Поступила в редакцию: 27.12.2018
Принята к публикации: 19.01.2019
Модератор: Плетнер К. В.
Конфликт интересов: отсутствует

Для цитирования: 
Майборода А. О. Планетарные транспортные системы – начало 
астроинженерной деятельности и формирования космической 
цивилизации II типа // Воздушно-космическая сфера. 2019. 
№1(98). С. 40-48.

48

НОВАЯ КОСМИЧЕСКАЯ ЭРА I NEW SPACE AGE


