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Решение важного вопроса по снижению массы космических аппаратов решается 

разными способами, в том числе применением в системе терморегулирования тонких 

пленочных нагревателей, полученных при помощи нанесения специальных покрытий 

[1–17]. Безотказность тонкопленочных электронагревателей (ПЭН), активно 

применяющихся в космических аппаратах [1; 4–8], в общем случае определяется 

надежностью элементов, которые входят в его состав. Эти элементы находятся при 

воздействии внешних факторов – повышенная температура, электрические 

напряжения, механические вибрации и внешние факторы космической среды [1; 2; 5; 

8]. Эти внешние факторы приводят к ускорению термофлуктуационных процессов в 

материалах, которые приводят к разрыву химических связей в материалах, 

диффузионным процессам, процессам накопления микроповреждений и процессам 

старения. Основным активирующим фактором, ускоряющим протекание 

перечисленных процессов, является температура изделия [5; 6]. В связи с этим 

актуальной проблемой является отсутствие методики ускоренных испытаний на 

безотказность при длительном функционировании тонкопленочных 

электронагревателей системы обеспечения теплового режима космических аппаратов. 

Решение указанной проблемы заключается в разработке новой методики, 

близкой к существующим методам ускоренной оценки нагревостойкости 

электрической изоляции, которая проводится за счет испытания ПЭН на ресурс при 

повышенных температурах. На основе экспериментальных данных по отказам 

тонкопленочных электронагревателей при повышенных электрических напряжениях и 

расчетов по полученным теоретическим соотношениям разработана физическая модель 

потери работоспособности при длительном функционировании, и получено 

аналитическое соотношение, связывающее ресурс ПЭНа с температурой его 

эксплуатации. 

Опираясь на имеющиеся литературные данные о параметрах уравнения ресурс – 

температура эксплуатации для различных классов нагревостойкости материалов, 

получены оценочные данные по ресурсу безотказной работы ПЭН при различных 

температурах, определены сроки испытаний для различных температур, разработана 

методика экспериментального определения параметров этого уравнения и определен 

коэффициент ускорения испытаний для различных условий. По результатам 

проведенных исследований разработана методика ускоренных испытаний ПЭН на 

безотказность при длительном функционировании. Проведены экспериментальные 

исследования, разработана стратегия и определены режимы испытаний. Получен и 

экспериментально подтвержден коэффициент ускорения испытаний, и методом 

ускоренных испытаний подтверждена наработка безотказной работы изделия с 

покрытием. 
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