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• «МИЛЛИМЕТРОН».
• В рамках 2 этапа НИР «Криотелескоп»,

завершенного в 2007 г.
сформулированы научно-технические
и организационные предложения.

• Основные параметры и оптимальные
орбиты.

• Научная программа.
• Общая конструкция.
• Криогенный телескоп с точной

ориентацией(<1”).
• Радиаторы (<50K) и криомашина (4К)

основного зеркала.
• Спутник «Навигатор».
• Криоконтейнер с научной

аппаратурой, микрокриогенными
системами и плоским зеркалом (для
переключения диапазонов и точного
гидирования).

• Научная аппаратура РСДБ.
• Научная аппаратура с болометрами,

поляриметрами и спектрометрами.
• Командная и информационная

радиолинии.

Начат этап ОКР «Спектр – М», включенной в
федеральную космическую программу России до
2015 года



Миллиметрон



Наземное криотестирование
элементов в невакуумном сосуде
Упрощенная схема
охлаждения объекта

Преимущество по
сравнению с
вакуумным сосудом

• Простота и сравнительная
небольшая стоимость

Недостатки
• Тестирование только до

температуры 80К
• Невозможность

тестирования в вакууме



Наземное криотестирование
элементов в невакуумном сосуде
Обозначения
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Наземное криотестирование
элементов в невакуумном сосуде
• Объект размещен на горизонтальной плите с вертикальными

тепловыми опорами и окружен со всех сторон негерметичным
медным экраном, покрытым теплоизоляцией K-FLEX толщиной
порядка 1см. Экран служит для выравнивания температуры в
различных точках объекта. Объект с экраном окружен со всех
сторон оболочкой состоящей из изоляции K-FLEX толщиной 20-
30 см с прокладками из отражающей фольги, укрепленных
несущей конструкцией. Оболочка и экран имеют разъемные
крышки для установки объекта. В промежутке между экраном и
оболочкой циркулирует газообразный азот, поступающий через
трубопровод из стандартного азотного танка. Оболочка
«полугерметична», то есть небольшая утечка азота может
иметь место.



Наземное криотестирование
элементов в невакуумном сосуде

Если течение азота ламинарно,

массовый расход достаточно велик,
чтобы снять теплоприток P через
теплоизоляцию в оболочке

и ширина h потока азота
достаточно велика:

то температура потока азота вблизи
экрана мало изменяется вдоль
направления движения, оставаясь
близким к температуре потока на
входе (примерно 80 К). Это
обеспечивает небольшой градиент
температуры на объекте (порядка
нескольких градусов).
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Наземное криотестирование
элементов в невакуумном сосуде

K-FLEX ST (вспененный каучук)
• Пригоден при криогенных температурах
• Tеплопроводность (80-300 К) 0,02 Вт/(м*К)
• Плотность 60-80 кг/м3

• Стоимость 1000 $/м3



Наземное криотестирование
элементов в невакуумном сосуде
Параметры сосуда на
1 м2 площади

• Изоляция: K-FLEX толщиной
20 см

• Масса K-FLEX: 15 кг/м2

• Потребление жидкого азота
1,5 л/час / м2

• Стоимость K-FLEX: 200 $/м2

Пример: сосуд 3*3*10 м3

• Потребление жидкого азота
200 л/час

• Масса K-FLEX: 2000 кг
• Стоимость K-FLEX: 28 000 $



Полигон для криовакуумных испытаний
элементов спутникового приемника –

стенд Крот

Вакуумная камера 3*15 м с возможностью криоэксперимента



Площадка для полных
криовакуумных тестов спутника



ИС-618

• ИС-650


