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процесса     
       

       
       

       
        

      - тонно-километровая 

работа, масса поездов, участковая скорость, межпоездной интервал 

попутного следования, рабочий парк ЭПС, рабочий парк вагонов и другие; 

    ,      -  векторы стохастической составляющих. 
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Основной целевой функцией космического аппарата (КА), любой 

спутниковой системы является способность выполнять поставленные целевые 

задачи в течение требуемого срока активного существования (САС) 

В процессе натурной эксплуатации КА подвергаются воздействию 

широкого спектра факторов космического пространства (ФКП). Результаты 

воздействия на объекты (КА) в околоземном космическом пространстве [1-12]: 

• Тепловое воздействие - знакопеременная температура, диапазон 

изменения от –150 до +100°C усложняет характер процессов, протекающих 

в материалах и элементах оборудования КА. 

• Космический вакуум. Давление среды на высотах 100-200 км от 

поверхности Земли порядка 10
-2

 - 10
-4

 Па, а в межпланетном пространстве - 

10
-10

 Па. Результат воздействия - отсутствие конвективного теплообмена и 

теплопроводности; газовыделение, потеря летучих компонентов и 

https://mez.ru/catalog/telemechanics/
https://www.ugpa.ru/energo
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сублимация материалов в вакууме; возрастание адгезии в вакууме, 

усиление трения и износа; изменение механических, электрических, 

оптических и других свойств материалов; изменение коэффициента 

аккомодации; утечка хранящихся на борту КА газов.  

• Поверхностная электризация диэлектриков внешней оболочки КА, 

взаимодействие с холодной ионосферной плазмой, горячая 

магнитосферной плазмы, электроны с энергиями до 50−100 кэВ, токи на 

поверхность 10
-10
− 10

-8
А⋅см-2

, зарядка, дифференциальная зарядка 

поверхности КА, электрические пробои, дуговые разряды. 

• Объемная электризация –электроны РПЗ с энергиями ~2−10 МэВ, 

ток электронов, ~10-13 − 10-11 А/см
-2

. 

• Плазменные неоднородности, в области низких орбит – возмущения 

в ионосфере Земли. Искажение сигналов радионавигационных систем при 

попадании КА, затруднения в определении точного местоположения КА.  

• Собственная внешняя атмосфера КА (СВА КА) (в некоторых 

случаях выделяют собственная внешняя атмосфера, собственная 

внутренняя атмосфера герметизированных отсеков, собственная атмосфера 

негерметизированных отсеков и полостей КА. Состав: молекулярная 

газовая среда, низкоскоростные микрочастицы. Воздействие за счет 

переосаждения молекулярной составляющей СВА: изменение свойства 

терморегулирующих покрытий; уменьшение выходная мощность 

солнечных батарей; уменьшение отношение сигнал/шум оптических 

систем; возрастание поверхностных токов утечек в высоковольтных 

устройствах, снижение электрической прочности, возникновение 

электрических разрядов, электромагнитных помех.  

• Остаточная атмосфера (для высот 300 – 1000 км). Атомарный 

кислород, кинетическая энергия (~5 эВ), изменение механических, 

оптических и электрофизических свойств, распыление (потеря массы) 

материалов (полимеры). Продукты распыления источник СВА КА и пленок 

загрязнений на его поверхности. Нейтральная составляющая 

аэродинамическое торможение.  

• Ионизирующее излучение. Радиационная проводимость: 

полупроводниковые приборы - увеличение обратных токов, снижение 

усиления; микропроцессоры БИС - обратимые и необратимые 

перемежающиеся отказы, радиационные сбои; солнечные элементы - 

снижение КПД Радиолюминесценция. Радиационное окрашивание: 

оптические стекла, волоконная оптика, полимерные материалы. 

• Факторы техногенного характера. Плазма генерируемая 

стационарными плазменными двигателями (СПД). Интенсивное 

взаимодействие плазменной струи СПД с поверхностью, собственной 

внешней атмосферой и высоковольтным оборудованием КА. Оптические 

помехи, влияние на прием и передачу радиосигналов, помехи в цепях 
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питания и управления, тепловое, силовое, загрязняющее, эрозийное 

воздействие на элементы КА. 

• Микрометеороиды и частицы космического мусора. Пробой, выход из 

строя основных систем (приводящие к отказу всего КА); повреждения после 

ударов высокоскоростных фрагментов КМ, изменение режимов работы 

поврежденного элемента во времени; поверхностная деградация от ударов.  

Срок функционирования в значительной степени зависит от 

конструктивных особенностей КА, используемых материалов и 

комплектующих. Степень воздействия космической среды на материалы и 

компоненты КА зависит от типов используемых материалов и 

компонентов, компоновки, продолжительности и условий эксплуатации 

(длительность, параметры орбиты, ориентация относительно 

воздействующих факторов, солнечный цикл, степень защиты) и т.д. 

Для определения того, как длительное воздействие космических 

условий влияет на различные материалы и, таким образом, какие 

материалы лучше всего подходят для конструкции космических аппаратов, 

наиболее эффективно проведение экспонирования образцов - реальных 

испытаний в космосе. Так как, при испытаниях на воздействие 

космической среды в наземных лабораторных условиях, наиболее часто 

осуществляется имитация только одного воздействия, не имитируется 

совокупное воздействие окружающей среды (ФКП), не всегда точно 

имитируют рабочие характеристики или ухудшение, наблюдаемые в 

космической среде. 

Но экспонирование, испытания материалов и элементов бортовой 

аппаратуры в космическом пространстве - это отложенные испытания, 

результаты могут быть получены только через длительный промежуток 

времени. Поэтому целесообразно создание измерительных комплексов 

позволяющих одновременно проводить экспериментальное измерение 

совокупности воздействующих ФКП, для учета возможного 

синергетического эффекта, и разработку наземных испытательных стендов 

моделирующих многофакторное воздействие.  

На основании проведенного анализа сформирован перечень значимых 

ФКП, с точки зрения воздействия на материалы и элементы КА, и 

измеряемых параметров для системы контроля воздействия ФКП. С нашей 

точки зрения, система контроля воздействия ФКП должна осуществлять: 

измерение температуры, параметров УФ излучения, параметров 

плазменной среды, потоки ионов, электронов, атомарного кислорода, 

молекулярной составляющей, уровня ионизирующего излучения, 

распределение и параметры потоков твердых микрочастиц, изменения 

параметров оптических элементов в условиях воздействия космического 

пространства, контроль процессов сублимации и десублимации тонких 

пленок на элементах поверхности. 
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Контроль воздействующих факторов обеспечивает: возможность 

создания профилей воздействия для наземного экспериментального 

моделирования; возможность прогнозирования деградации поверхности 

(структуры) материалов и элементов; возможность создания модели 

предсказания воздействия космической среды для выбранных параметров 

орбитального движения; Возможность управления воздействующими 

потоками за счет изменения ориентации и параметров орбитального 

движения, что позволяет усреднить воздействие и продлить сроки 

функционирования с заданными характеристиками. 

В соответствии с представленными материалами можно определить 

состав приборного комплекса. Элементы приборного комплекса 

длительное время разрабатываются в институте космического 

приборостроения Самарского университета, основные технические 

характеристики и принцип действия приведены в публикациях [13-18 ]. 
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Современные телекоммуникационные решения характеризуются 

появлением новых информационных приложений, таких как видео высокой 

четкости, мультимедиа с эффектом присутствия и других, основанных на 

применении мобильной широкополосной связи, а также смещением тренда 

информационного обслуживания в сторону организации автоматического 
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