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ДОСЛІДНИЦЬКО-ВИПРОБУВАЛЬНИЙ 
ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ ТЕРМОВАКУУМНИЙ СТЕНД ТВК–2,5

У повідомленні наведено додаткові конструкційні особливості модернізованого стенду ТВК-2,5, який забезпечує фізичну 

імітацію комплексного впливу на об’єкт основних факторів космічного простору — глибокого вакууму, кріогенних тем-

ператур, сонячного та земного опромінювань, високого ступеня поглинання зовнішнім середовищем теплового випроміню-

вання. Стенд уможливлює реалізацію внутрішнього тепловиділення об’єкта та динаміку проходження об’єктом заданої 

орбіти.
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Безвідмовне функціонування та запланований 

строк активного життя об’єктів космічної техні-

ки значною мірою забезпечується рівнем темпе-

ратур як на поверхнях, так і у об’ємах їхніх скла-

дових та об’єктів у цілому. 

Розрахункові методи визначення величин 

граничних температур окремих виробів косміч-

ної техніки та космічних апаратів в цілому дають 

значні похибки. У зв’язку з цим виникає необ-

хідність експериментального уточнення розра-

хункових даних. Для цього проводять відповід-

ні наземні випробування в умовах, які імітують 

комплексний вплив факторів космічного про-

стору. Згідно із Стандартом Європейського спів-

товариства з космічної стандартизації [4] назем-

ні випробування є обов’язковими при створенні 

об’єктів космічної техніки.

Для проведення таких експериментальних до-

сліджень та  випробувань виробів космічної тех-

ніки (зокрема, їхніх наземних термовакуумних 

досліджень та випробувань) в КПІ ім. Ігоря Сі-

корського у 1994 р. було створено стенд ТВК-2,5, 

який використовувався у низці космічних про-

ектів [1—3].

Даний стенд (рис. 1) забезпечує фізичну імі-

тацію комплексного впливу на об’єкт основних 

факторів космічного простору — глибокого ва-

кууму, кріогенних температур, сонячного та зем-

ного опромінень, високий ступінь поглинання 

зовнішнім середовищем теплового випроміню-
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вання. На стенді можна зреалізувати внутрішнє 

тепловиділення об’єкта та динаміку проходжен-

ня об’єктом заданої орбіти. 

За останні два роки було проведено чергову 

технічну модернізацію стенда, яка полягала у 

наступному.

1. Високовакуумні насоси НВГМ-2М (про-

дуктивністю 2000 л/с по азоту та Н400/7000 

продуктивністю 5000 л/с по азоту) замінено на 

два турбомолекулярних насоси продуктивніс-

тю 2500 л/с кожний. Це дозволяє з урахуванням 

конструктивних особливостей вакуумної систе-

ми забезпечити відкачування неагресивних газів 

з масовими числами до 131. Нова фактична про-

дуктивність високовакуумної системи без враху-

вання сорбційної здатності кріопанелей стано-

вить 4000 л/с. При спільній роботі турбомолеку-

лярних насосів із охолодженими кріоекранами 

сумарною площею 7.2 м3 за рахунок адсорбції 

газів на кріопанелях, що мають температури, 

менші за температури їхньої конденсації, потуж-

ність високовакуумної відкачувальної системи 

зростає.

2. Модернізовано форвакуумну групу насосів, 

яка на сьогодні забезпечує швидкість відкачу-

вання до 140 л/с. 

3. Експериментальні дослідження вакуумної 

системи стенда показали відповідність розра-

хункових та експериментальних даних. Напри-

клад, при газовому навантаженні (відкачуванні 

потоку ксенону потужністю 2 мг/с) та початко-

вому залишковому тиску у камері 5 ·105 торр в 

Рис. 1. Експериментальний стенд ТВК-2,5: 1 — камера вакуумна, 2 — рама з напрямачами, 3 — верхня кришка ва-

куумної камери, 4 — вхідні патрубки умовного проходу Ду300 і фланцями, 5 — візок переміщення верхньої кришки 

з механізмом її підйому, 6 — насоси високовакуумні турбомолекулярні з вертикальним валом (ТМН-2500) з їхніми 

механічними опорами 7, 8 — вхідні патрубки умовного проходу Ду400 з фланцями, 9 — оглядове вікно діаметром 

130 мм, 10 — оглядове вікно діаметром 190 мм, 11 — блок вакуумщільних електричних роз’ємів, 12 — стійка приладів 

керування та діагностики, 13 — бустерний об’єм 0.08 м3, 14 — затвор високовакуумний, 15 — пастка кріогенна азотна, 

16 — насоси магніторозрядні діодні НМД-04-1, 17 — вакуумні давачі, 18 — натікач, 19 — насос турбомолекулярний 

з горизонтальним валом ТМН-500, 20 — вакуумні давачі, 21 — затвор високовакуумний, 22 — трубки кріопанелей, 

23 — пластини кріопанелей
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динамічному режимі в останній підтримується 

залишковий тиск 5·104 торр.

4. На вакуумній камері встановлено два ілю-

мінатори з оптичного скла діаметром 130 мм 

та 190 мм, що дозволяє візуально спостерігати 

ззовні за об’єктами досліджень та випробувань 

безпосередньо у вакуумній камері.

5. Збільшено кількість вакуумщільних елек-

тричних вводів: низьковольтних до 8 (50 кон-

тактів кожний), високовольтних силових — до 6. 

Кількість електричних вакуумних вводів та їхню 

номенклатуру за потреби може бути змінено.

6. На верхньому фланці камери встановлено 

вакуумущільнений привід крокового двигуна, 

що дозволяє забезпечити в автоматичному ре-

жимі у реальному часі відтворення циклограм 

проходження космічним апаратом штатних 

орбіт. 

7. На основі ніхромових нагрівачів створено 

ряд джерел інфрачервоного опромінення, які 

керуються функціонально або за табульованими 

функціями та імітують тепловий вплив від Сон-

ця, Землі та інших астрономічних об’єктів.

8. Удосконалено багатоканальну вимірюваль-

ну автоматичну систему діагностування тепло-

вих потоків шляхом впровадження нових дава-

чів теплового потоку та забезпечено візуалізацію 

теплових полів об’єктів за допомогою засобів 

обчислювальної техніки.

На сьогодні модернізований тепловакуумний 

експериментальний стенд ТВК-2,5 відповідає 

сучасним вимогам досліджень і випробувань 

об’єк тів космічної техніки згідно з нормами 

Європейського співтовариства [4] та дозволяє 

отримувати науково обґрунтовані рекомендації 

зі створення надійних виробів космічного при-

значення нового покоління. 

Загальний вигляд стенда приведено на рис. 2. 

Рис. 2. Загальний вигляд експериментального стенда 

ТВК-2,5
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RESEARCH AND TESTING EXPERIMENTAL THERMAL VACUUM STAND TVK-2,5

We present additional design features of the upgraded stand TVK-2,5, which provides a physical imitation of the complex effect 

on the object of the main factors of outer space, namely, deep vacuum, cryogenic temperatures, solar and terrestrial radiation, 

a high degree of absorption of thermal radiation by the external environment. The stand can be used to implement the internal 

heat release of the object and the dynamics of the object passing a given orbit.

Keywords: thermal-vacuum stand TVK-2,5, space factors, on-site tests, vacuum, pumping efficiency, cryogenic temperatures, 

radiation, heat release, infrared radiation.




