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РАЗВИТИЕ УНИВЕРСИТЕТА ИННОВАЦИОННОГО ТИПА НА ПРИМЕРЕ  

РЕАЛИЗАЦИИ ПРОЕКТА ПО РАЗРАБОТКЕ МАЛЫХ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 

Направления инновационного развития национальной экономики, заложенные в Концепции долгосроч-
ного социально-экономического развития Российской Федерации, в современных условиях, усложненных 

геополитическими вызовами и угрозами, особенно актуальны. Россия должна активно искать новые воз-
можности укрепления своих конкурентоспособных позиций в мировой экономике. Космонавтика в этой 

целевой установке является наиболее значимым и перспективным направлением поиска инновационных 
решений. Традиционно космическая техника, создаваемая в России, особенно для пилотируемых полетов в 
космос, имела уникальные конкурентные преимущества. Однако события последнего десятилетия связа-

ны с приходом в мировую космонавтику новых предприятий аэрокосмической индустрии, в частности, из 
Индии, Китая и США, которые ставят под угрозу лидерские позиции национальной экономики в этой 
отрасли. 

В этой связи развитие новых направлений в космической отрасли, например таких, как разработка и 
запуск малых космических аппаратов, становится интересным сегментом как с позиции новых технико-

технологических решений, так и с точки зрения реализации возможностей коммерциализации инновации с 
не очень высокими затратами. 

Отдельный интерес представляет данное направление, поскольку имеет удачные примеры практи-

ческой адаптации теории тройной спирали по взаимодействию государства, науки и бизнеса. Такой 
пример представляет собой Юго-Западный государственный университет, имеющий положительный 
опыт многолетнего сотрудничества с профильными предприятиями Роскосмоса, по разработке и созда-

нию малых космических аппаратов. Подобный опыт уникален не только для России, но и мировой космо-
навтики. С экономической точки зрения, такая интеграция позволяет наглядно исследовать возможности 

сетевого взаимодействия власти, бизнеса, образования и науки, а также предложить мероприятия по 
масштабированию этого опыта.  
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*** 

Специалисты отмечают, что создание 

и запуск малых космических аппаратов – 

важный вектор развития мировой и оте-

чественной космонавтики [3, 6, 8, 9, 15]. 

Поскольку современные космические из-

делия являются дорогостоящими и слож-

ными техническими устройствами, то при-

ветствуются любые возможности, свя-

занные с сокращением затратоемкости 

при сохранении необходимого уровня 

надежности, качества и срока эксплуата-

ции, а также удешевлением вывода аппа-

ратов на заданную орбиту. На решение 

данной задачи направлена разработка ма-

ломассогабаритных (малых) космических 

аппаратов. 

Принята следующая классификация 

МКА: мини-спутники массой до 100-500 кг, 

микро-спутники 10-100 кг, нано-спутни-

ки 1-10 кг, пико-спутники 0,1-1 кг, фем-

то-спутники – менее 100 г. 
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Малые космические аппараты (МКА) 

представляют собой пионерное направ-

ление космической деятельности, имею-

щее широкий горизонт применения. Ана-

лиз современных источников информа-

ции [1, 2, 7] позволил сделать вывод, что 

связано это со следующими обстоятель-

ствами: 

– массовым спросом на космические 

технологии и услуги (Интернет, связь, 

навигация, метеорология, дистанционное 

зондирование Земли, проведение космиче-

ских экспериментов в открытом космосе); 

– колоссальными результатами в ми-

ниатюризации электронных устройств, 

микропроцессоров, сенсоров, фото- и ви-

деокамер, их высокой производительно-

стью и качеством получаемых результатов; 

– успехами в создании легких кон-

струкций, новых материалов и сплавов; 

– высокой конкуренцией производи-

телей космической техники и технологий, 

входом в мировую космическую отрасль 

новых участников; 

– ростом эффективности, в том числе 

экономической, использования орбиталь-

ных группировок космических аппаратов. 

В последнее десятилетие использо-

вание подобных малогабаритных аппара-

тов активно практикуется ведущими от-

раслевыми организациями и университе-

тами по всему миру. Так, с борта Между-

народной космической станции (МКС) 19 

декабря 2016 г. осуществлен запуск двух 

японских экспериментальных спутников 

STARS-C (Space Tethered Autonomous 

Robotic Satellite). Космические аппараты 

созданы специалистами Университета 

Кагавы. Масса каждого спутника 2,7 кг. 

Они были доставлены на борт МКС япон-

ским грузовым кораблем “Конотори-6”. 

Рекордная партия из 17 наноспутни-

ков была запущена 25-26 мая 2017 г. с 

борта МКС (модуль Kibo). Среди них: 

– австралийский спутник UNSW-

ECO был изготовлен специалистами 

Университета Нового Южного Уэллса. 

Предназначен для отработки новых тех-

нологий и изучения земной атмоферы. 

Масса 2 кг; 

– китайский спутник NJUST создан в 

Нанкинском университете. Также пред-

назначен для отработки новых техноло-

гий и изучения земной атмосферы. Масса 

2 кг; 

– для отработки новых технологий и 

изучения земной атмосферы предназна-

чен и американский спутник QBUS-1. Его 

создали в Колорадском университете. 

Масса 2 кг; 

– греческий технологический спут-

ник DUTHSat создан в лаборатории кос-

мических исследований Университета 

Демокрита. Масса 2 кг; 

– китайский спутник LilacSat предна-

значен для образовательных целей и для 

использования радиолюбителями. Его 

масса 2 кг; 

– южноафриканский спутник nSIGHT-1 

создан специалистами компании SCS-

Space. Предназначен для наблюдения 

земной атмосферы и в целях ДЗЗ. Масса 

2 кг; 

– испанский спутник  QBITO предна-

значен для отработки технологий и изу-

чения земной атмосферы. Создан в Мад-

ридском политехническом университете. 

Масса 2 кг; 

– финский спутник Aalto-2 также 

предназначен для отработки технологий 

и изучения атмосферы. Создан в Универ-

ситете Аалто. Масса 2 кг; 

– австралийский спутник SUSat, со-

зданный в Университете Аделаиды. Мас-

са 2 кг; 

– южнокорейский спутник SNUSAT-1b 

создан в Национальном университете Се-

ула. Его задачей является отработка тех-

нологий и изучение земной атмосферы. 

Масса 2 кг; 

– австралийский спутник i-INSPIRE-2 

также предназначен для отработки тех-

нологий и изучения атмосферы. Создан в 

Сиднейском университете. Масса 2 кг; 

– спутник PolyITAN-2-SAU создан 

специалистами Национального техниче- 
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ского университета Украины. Предназна-

чен для отработки новых технологий. 

Масса 1 кг; 

– южнокорейский спутник SNUSAT-1 

аналогичен спутнику SNUSAT-1b; 

– канадский исследовательский спут-

ник ExAlta-1 создан в Университете Аль-

берты. Масса 4 кг; 

– китайский спутник Aoxiang-1 со-

здан в Политехническом университете 

Северо-западного Китая. Предназначен 

для отработки новых технологий и обра-

зовательных задач, а также для использо-

вания радиолюбителями. Масса 2 кг; 

– турецкий исследовательский спут-

ник BeEagleSat создан специалистами 

Стамбульского технического университе-

та и Академии ВВС Турции. Масса 2 кг; 

– американский исследовательский 

спутник QBUS-2 создан в Университете 

Мичигана. Масса аппарата 2 кг. 

Благодаря успешному функциониро-

ванию МКА на орбите, в настоящее вре-

мя решается широкий спектр социально-

экономических, научно-исследовательских 

и оборонных задач по дистанционному 

зондированию Земли (ДЗЗ); навигации; 

отработке технологий связи, телевеща-

ния, телекоммуникации и проч. (рис.) 

Проведенное исследование, позволи-

ло выявить следующие перспективные 

направления для использования малых 

космических аппаратов: 

– выполнение частных задач по 

наблюдению за определенными районами 

Земли в ограниченный период времени;  

– проведение астрономических ис-

следований; 

– отработка новых технологий по со-

зданию космических аппаратов; 

– создание орбитальных группировок 

из взаимодействующих МКА. 

Следует признать, что эксперименты 

с использованием МКА не могут полно-

стью заменить большие специализиро-

ванные научные лаборатории. Однако 

неоспоримы преимущества, благодаря 

которым МКА будут занимать весомую 

долю сегмента космических аппаратов. 

 

Рис. Назначение малых  

космических аппаратов 

Мы выделим следующие: 

– в создании МКА применяются 

унифицированные спутниковые плат-

формы, которые разработчики способны  
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достаточно быстро и с небольшими за-

тратами адаптировать к требованиям 

конкретного эксперимента; 

– вывод на орбиту может осуществ-

ляться групповым пуском нескольких 

МКА или попутным грузом с большим 

космическим аппаратом специального 

назначения, что значительно расширяет 

возможности применения МКА и умень-

шает стоимость их пуска; 

– МКА лучше адаптируются к требо-

ваниям эксперимента в части условий 

наблюдения; 

– применяется доступная элементная 

база; 

– сокращенные сроки создания; 

– небольшие габариты; 

– относительно невысокая стои-

мость; 

– отработка новых инженерных и 

технологических решений при проведе-

нии научных экспериментов. 

В результате у исследователей кос-

моса появляется возможность проведения 

научных исследований с затратами, кото-

рые в десятки раз меньше, чем с использо-

ванием больших космических аппаратов, а 

также со значительным сокращением сро-

ков по созданию и запуску техники. 

В частности, примером подобной 

унифицированной платформы служит 

CubeSat. Проект создания наноспутников 

CubeSat принадлежит профессору Стэн-

фордского университета Бобу Твиггсу 

(Bob Twiggs). Проект CubeSat был принят 

в 1999 г. Университетским симпозиумом 

космических систем. Решено изготовить 

и запустить порядка 20 нанокубсатов на 

основе единой базовой платформы, пред-

ставляющей собой куб с гранями 

10х10х10 см. 

Цель проекта заключалась в предо-

ставлении студентам и аспирантам воз-

можности работы над современными 

космическими аппаратами (КА), привле-

чению молодежи к разработке новых 

космических технологий, проектирова-

нию систем перспективных КА, расши-

рению международного межвузовского 

сотрудничества. 

Примером университета предприни-

мательского типа является Юго-Западный 

государственный университет. ЮЗГУ за-

явил о себе как об активном провайдере 

реализации молодежных научно-образо-

вательных программ в области космоса. 

Университет является участником Про-

граммы Роскосмоса по реализации науч-

но–прикладных исследований на Россий-

ском сегменте Международной космиче-

ской станции. 

ЮЗГУ принимает участие в двух 

космических экспериментах (КЭ) «О Га-

гарине из космоса» и «Радиоскаф». С 

2016 года ЮЗГУ совместно с Ракетно-

космической корпорацией «Энергия» им. 

С.П. Королева в рамках КЭ «Радиоскаф» 

реализует проект по созданию Автоном-

ной интеллектуальной группировки ма-

лых космических аппаратов (МКА). 

Впервые создана и запущена 17 авгу-

ста 2017 г. в открытый космос автоном-

ная интеллектуальная группировка малых 

космических аппаратов, созданная в 

научно-образовательных целях студента-

ми и молодыми учеными. 

На первом этапе в состав автономной 

интеллектуальной группировки вошли два 

спутника: «Танюша-ЮЗГУ-1» с позывным 

«RS6S» и «Танюша-ЮЗГУ-2» с позывным 

«RS7S». Корпус спутников соответствует 

форм-фактору 3U (30х10х10 см). Снаря-

жённая масса - 4650 г. 

Спутники созданы и запущены в от-

крытый космос в знаменательный год – 

год празднования 60-летия космической 

эры и 160-летия со дня рождения осново-

положника космонавтики Константина 

Эдуардовича Циолковского. В честь этих 

событий аппараты транслируют на Землю 

голосовое приветствие на четырёх язы-

ках: русском, английском, испанском, ки-

тайском. 

Уникальность автономной интеллек-

туальной группировки МКА в том, что но- 
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вые научные и технические решения поз-

волят обеспечить самоорганизацию спут-

ников и их взаимодействие для реализации 

экспериментов в открытом космосе. 

С использованием группировки про-

водятся три эксперимента. 

Первый и основной – по достижению 

автономной самоорганизации аппаратов, 

что позволит оценить возможность вклю-

чения в группировку большего числа 

спутников. В дальнейшем будет решена 

задача по обеспечению распределенного 

приема радиосигнала. 

Второй эксперимент заключается в 

измерении плотности вакуума с исполь-

зованием уникального вакуумметра, раз-

работанного в ЮЗГУ специально для 

проведения данного эксперимента. Изме-

ритель вакуума регистрирует нейтраль-

ные и заряженные частицы в безвоздуш-

ном пространстве путём измерения силы 

тока между электродами датчика. Основ-

ное применение – актуализация зон плот-

ности вакуума для построения математи-

ческих моделей расчёта баллистики 

небесных тел. Таким образом, примене-

ние вакууметра позволит актуализиро-

вать параметры для расчета баллистики 

спутников и оптимизировать математиче-

скую модель траектории их движения.   

В-третьих. Спутники имеют пассив-

ную систему ориентирования – инерци-

альную навигационную систему, создан-

ную на микромеханических сенсорах-

гироскопах. Данная система отслеживает 

углы поворота в трёх осях: рысканья, 

вращения и тангажа. Для стабилизации в 

конструкции сателлита установлен бал-

листический щиток овальной формы, ко-

торый позволил аппроксимировать траек-

торию движения и время нахождения на 

орбите ещё на этапе разработки. 

Важным аспектом популяризации 

МКА является тот факт, что привлечение 

студентов и аспирантов аэрокосмических 

специальностей к конструированию и из-

готовлению аппаратов позволяет им при- 

 

обрести профессиональные навыки и 

опыт по работе с изделиями космической 

техники еще на стадии обучения. 

Рассмотренный практический опыт 

Юго-Западного государственного уни-

верситета представляет собой уникаль-

ную для России и наглядную реализацию 

теории тройной спирали «государство – 

университет – высокотехнологичное про-

изводство». Космос, как высокотехноло-

гичный комплекс, является наиболее ин-

тегрированным в сетевое взаимодействие 

власти, бизнеса, образования и науки [4, 

5, 12, 13]. Он обладает максимальной 

степенью концентрации человеческого 

капитала, воплощающегося в научные 

результаты, знание, опыт, использует пе-

редовые производственные технологии и 

получает колоссальную поддержку со 

стороны государственного сектора. 

Современное поколение ученых яв-

ляется свидетелем коэволюции, в процес-

се которой все элементы тройной спира-

ли агрегируют свои функции, превраща-

ясь в гибридные сетевые организации. 

Таким образом, все функции реализуются 

интерактивно, в организационном форма-

те тройной спирали [10, 11, 14]. Зоны пе-

ресечения функциональных областей уча-

стников становятся центрами генериро-

вания инноваций  и новых организацион-

ных форматов. Опытным путем на при-

мере многолетней деятельности Юго-

Западного государственного университе-

та в кооперации с профильными пред-

приятиями аэрокосмической индустрии 

доказано, что подобная модель такой 

спирали начинает формироваться на 

уровне отдельных проектов высокотех-

нологичных производств, а затем может 

быть масштабирована как матрица в рам-

ках всего высокотехнологичного сектора 

и экономики в целом. 
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IMPLEMENTATION OF A SMALL SPACE VEHICLE DEVELOPMENT PROJECT  

AS AN ILLUSTRATION OF THE INNOVATIVE UNIVERSITY EVOLUTION 

Innovative development of the national economy, that has been declared in the Conception of long-term social 

and economic development of the Russian Federation, has become especially important in the modern situation 

characterized by geopolitical challenges and threats. Russia is looking for new possibilities to strengthen its competi-

tive position in the global economy.  One of the most promising innovative development areas is space   science and 

technologies. Space technologies of manned flights developed in Russia have always been exceptionally competi-

tive. However, in the last decade the onset of new aerospace industries in such countries as China, India or the USA 

has jeopardized the Russian Federation position of  the world  leader in this field.   

In this context such new trends in space technologies as the design, manufacture and launching of small-size 

space vehicles may be interesting both in terms of advanced engineering and technological solutions and in terms of 

commercial application of innovative low-cost space products.    

There are already several very positive practical examples of this engineering field development  that involves 

the adoption of the so-called three-spiral theory describing the interaction between the state, science and business.   

One of such examples is the Southwest State University that has accumulated an extensive experience of long-time 

cooperation with Roscosmos (Russian Space Agency) core engineering businesses in the area of small space vehi-

cle design and manufacture. This is a unique experience that has no parallels in Russia or abroad. In terms of eco-

nomics such integration presents a good object for the investigation of system interaction between national authori-

ties, businesses, educational and scientific institutions. It also makes a sound basis for the successful dissemination 

of the know-how. 
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