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Высокие конкурентные преимущества малых космических аппаратов (МКА) 

определяют их широкое применение в различных областях. Так, опыт эксплуата-

ции МКА дистанционного зондирования Земли «Аист–2Д» показал, что он по 

многим аспектам способен серьёзно конкурировать с более дорогостоящими КА 

среднего класса [1, 2].  

Несмотря на наличие недостатков у МКА технологического назначения есть 

и несомненные преимущества:  

– полноценные экспериментальные возможности по сравнению с параболи-

ческими лабораториями [3] и суборбитальными полётами [4]; 

– короткий срок реализации проектов МКА по сравнению с КА среднего 

класса [5]; 

– низкая стоимость реализации и доступность для широкого круга исследо-

вателей [6]. 

Эти преимущества в ближайшем будущем позволят занять МКА техноло-

гического назначения свою нишу в области космических технологий. Однако 

для их широкого использования требуется разработка концепции проектирова-

ния, учитывающей основные особенности МКА по сравнению с другой косми-

ческой техникой, используемой для реализации гравитационно-чувствительных 

процессов.  

Основные особенности МКА определяются условиями реализации гравита-

ционно-чувствительных процессов. Так, требования энерговооружённости при-

водят к необходимости использовать большие по площади панели солнечных ба-

тарей. Применение традиционной конструктивно-компоновочной схемы с двумя 

панелями приведёт к тому, что при управляемом движении будут возникать соб-

ственные колебания панелей. В целом, вопрос оптимального выбора количества и 

параметров панелей солнечных батарей при проектировании МКА технологиче-

ского назначения остаётся открытым.  

Большая длительность реализации гравитационно-чувствительных процес-

сов требует периодического снижения кинетического момента двигателей-

маховиков системы ориентации и управления движением [7]. Однако ЖРД МТ, 

применяемые на КА среднего класса, имеют слишком высокую тягу для МКА и 

требуют значительного расхода рабочего тела. Магнитные исполнительные орга-
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ны не всегда способны эффективно решить задачу снижения кинетического мо-

мента. Поэтому вопрос выбора исполнительных органов для решения этой задачи 

является актуальным и неоднозначным, как и для КА других классов. 

Таким образом, особенности МКА весьма существенны, однако их объеди-

няет одна важная деталь. Все они, по сути, относятся к выполнению требований 

по микроускорениям.  

Материалами для работы служат: 

– опыт разработки и эксплуатации КА технологического назначения средне-

го класса (серии технологических КА «Фотон» [5, 7], биомедицинских КА 

«Бион» [8, 9], научно-исследовательских КА «SJ» [3, 10]; проекты специализиро-

ванных КА «НИКА–Т» [8], «ОКА–Т» [11], «Vozvrat-MKA» [12]); 

– результаты научных и технологических экспериментов, проведённых в 

космических условиях [3, 4, 8, 10]; 

– опыт разработки и эксплуатации МКА серии «Аист» [1, 2];  

– результаты эксплуатации МКА Techosat [13]. 

При этом, как отмечалось выше, опыт разработки и эксплуатации КА сред-

него класса должен быть существенно переработан с учётом особенностей МКА. 

В качестве основного метода при проектировании космической техники исполь-

зуется системный подход [14]. В рамках этого метода и создаётся концепция про-

ектирования МКА технологического назначения. 

Согласно [10], проектирование может быть формализовано как переход от 

одного описания объекта проектирования к другому. Причём начальным рас-

сматривается целевое описание. На рис. 1 схематично в общем виде показаны 

первые три этапа процесса проектирования. 

 
Рис. 1. Первые три этапа проектирования 

 

 

Будем исходить из того, что главной целевой задачей МКА технологическо-

го назначения является реализация гравитационно-чувствительных процессов. 

Поэтому в качестве цели может быть выбрано обеспечение условий для успеш-

ной их реализации. 
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Предполагается в качестве МКА использовать платформу типа «Аист–2» 

[1, 2]. При этом целевой аппаратурой будут являться «Ростовая установка» и ав-

томатическая поворотная платформа «Флюгер» [15]. Тогда концептуальное опи-

сание проектируемого МКА, можно представить в виде схемы (рис. 2). 

 
Рис. 2. Целевое и концептуальное описание МКА технологического назначения 

 

Фактически реализация концептуального описания МКА технологического 

назначения приводит к появлению его приближённого проектного облика, кото-

рый служит основой для следующего этапа проектирования – функционального 

описания МКА.  

Однако перед разработкой функционального описания необходимо, исходя 

из проектного облика, показать возможность удовлетворения всех проектных 

требований и ограничений, представленных в техническом задании на МКА. Для 

МКА технологического назначения одним из важнейших требований являются 

требования по микроускорениям.  

Таким образом, в работе представлено применение системного подхода при 

проектировании МКА технологического назначения, построено его концептуаль-

ное описание и представлен проектный облик. Концептуальное описание являет-

ся новым теоретическим результатом, позволяющим удовлетворять требования 

по микроускорениям при проектировании МКА технологического назначения.  
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ОЦЕНКА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КОСМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ  

НАБЛЮДЕНИЯ КАК СИСТЕМЫ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
 

 

Для оценки одного из основных показателей эффективности космической 

системы наблюдения (КСН) – показателя производительности – могут использо-

ваться методы теории массового обслуживания. При съёмке точечных объектов 


