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Перспективы развития рынка космических аппаратов  
в мире и в Украине 

Матюшенко И. Ю., канд. техн. наук, профессор, начальник Главного управления внешнеэкономических 
связей и международных отношений Харьковской облгосадминистрации 
Макеева И. В., аспирантка Харьковского аэрокосмического университета им. Н. Е. Жуковского «ХАИ»

Высокие технологии служат стратегическим фундаментом политической 
и оборонной мощи страны, формирующим и определяющим её националь-
ный статус в мире. Инновационный потенциал и его реализация во многом 
определяют конкурентоспособность национальной экономики, её устойчи-
вость и стабильный рост.

Развитие космической деятельности даёт мощный толчок для повыше-
ния обороноспособности, развития фундаментальной и прикладной науки, 
для решения народнохозяйственных задач, а также является экономически 
выгодным приложением инновационно-технологической активности.

Одновременно с развитием рынка космических средств выведения, стре-
мительно меняется и концепция рынка космических аппаратов. Существует 
неразрывная связь между этими двумя сегментами высокотехнологической 
ракетно-космической отрасли. Сегодня проблемным вопросом является прог-
нозирование рынка средств выведения и рынка космических аппаратов в  раз-
резе их влияния друг на друга.

Указанная проблема рассматривалась в работах многих отечественных 
и  зарубежных ученых и специалистов, таких как: М. А. Бендиков, И. Э. Фро-
лов, Б. Н. Кузык, Ю. В. Яковец, И. А. Биркин, А. И. Кузин, С. Н. Лозин, А. В. Ро- 
машов, В. В. Баранов, Ю. Алексеев, Э. И. Кузнецов, В. И. Кукушкин, А. С. Ле-
венко [1–8]. В то же время быстро меняющаяся конъюнктура рынка косми-
ческих услуг в связи с появлением новых технологий требует постоянного 
изучения и вызывает потребность в определении новой технологической 
ниши для таких стран, как Украина.

Рынок космических услуг разделяется на два больших сегмента: рынок 
космических услуг, предоставляемых через запущенные космические аппа-
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раты, и рынок собственно космических запусков, связанный с выполнением 
платных заказов по запуску космических аппаратов.

Современный мировой рынок космических услуг позволяет вести при-
быльный бизнес. Космические телекоммуникации стали первым коммерче-
ским применением космических технологий. Ёмкость мирового рынка спут-
ников в ближайшие 10 лет будет составлять 25–30 млрд долл., а объём услуг 
по их запуску оценивается в 20–22 млрд долл. Наряду с этим, космические 
технологии, аккумулирующие высочайшие научно-технические достижения, 
признаны одной из мощных движущих сил производства высокотехнологи-
ческой продукции в других отраслях [9].

В результате стремительного развития высоких технологий, рынок косми-
ческих аппаратов переходит на новый уровень. Применение нанотехнологий 
в производстве космических аппаратов приводит к уменьшению их размеров. 
Это изменения отражаются и на средствах выведения. Отпадает необходи-
мость в  ракетах-носителях тяжёлого класса.

Рынок космических запусков является сравнительно новым и динамич-
ным сектором мирового рынка высокотехнологических услуг. В своем се-
годняшнем виде рынок коммерческих запусков сформировался в начале 90-х 
годов, когда определился основной круг его участников. Уникальные черты 
сегодняшнего космического рынка определяются специфическими условия-
ми его возникновения.

С началом космической эры все средства выведения полезных грузов 
в  космос разрабатывались исключительно в целях национальной безопасно-
сти и военного применения как носители ядерного оружия. В связи с тем, 
что создание и развертывание производства и эксплуатации парка ракет-
носителей связано с колоссальным напряжением научно-технического и эко-
номического потенциала национальной экономики страны-разработчика, 
первоначально это оказалось под силу только двум сверхдержавам – СССР 
и США. Все это, а также дальнейшее развитие науки, техники, экономи-
ки и неизбежное перетекание научно-технической и производственно-
конструкторской информации в условиях противостояния военных блоков 
постепенно сделало доступным ракетную технологию целому ряду стран. 
Однако обладание ракетной технологией автоматически не влечет выход на 
рынок космических услуг, т.к. для выхода на рынок среди производимой но-
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менклатуры ракетных комплексов необходимо иметь ракету-носитель для 
вывода космических аппаратов на орбиту искусственного спутника Земли 
(ИСЗ). Все страны, обладающие полноценными ракетами-носителями, явля-
ются членами неформального «космического клуба».

Только страны-члены «космического» клуба, их государственные, част-
ные или смешанные организации могут быть потенциальными участника-
ми рынка космических запусков. В связи с высокой стоимостью, большой 
сложностью и длительностью разработок новых ракет-носителей становится 
целесообразным создание международных организаций, примером кото-
рых может служить западноевропейский консорциум «Arianespace» (за-
регистрирован во Франции в 1980 г., оборотный капитал составляет более 
1,3  млрд французских франков) с долевым участием следующих стран: Фран-
ция – 58,5%, Германия – 19,6%, Бельгия – 4,4%, Италия – 3,6%, Швейцария  – 
2,7%, Нидерланды – 2,2%, и Швеции – 2,4%. Консорциум создан под эгидой 
Европейского космического Агентства (ЕКА).

С момента запусков первых ИСЗ в 60-х годах разрабатываются и запуска-
ются первые прикладные искусственные спутники Земли, выполняющие за-
дачи разведки, связи (телерадиовещания), метеорологии, наблюдение земной 
поверхности (позднее это направление при дальнейшем развитии получило 
название «дистанционное зондирование Земли – ДЗЗ»), навигации. Полу-
чаемые при использовании спутников результаты сразу нашли широкое при-
менение в гражданских отраслях, что повлекло за собой рождение первого 
сегмента рынка космических услуг – рынка данных, получаемых из космоса 
и услуг, непосредственно оказываемых космическими аппаратами. Наиболь-
ший коммерческий успех на рынке имели услуги связи (телеграфной, теле-
фонной, телерадиовещание из/через космос), метеоинформация, системы 
морской, наземной и воздушной навигации, а также системы мониторинга 
земной поверхности (ДЗЗ).

Складывающийся рынок и накопленный опыт позволили фирмам, в пер-
вую очередь американским, изготавливающим прикладные спутники по го-
сударственным заказам, предлагать аналогичные спутники сначала другим 
государствам, а затем и организациям со смешанным или частным капиталом. 
Имея возможность приобретения спутника, заказчик стал искать возмож-
ность и его запуска. Таким образом, к середине 80-х годов стал складываться 
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рынок космических запусков в современном представлении. Характерной 
особенностью этого рынка были ракеты-носители, созданные частными 
фирмами или по государственному заказу из бюджетных ассигнований, или 
модифицированные из боевых ракет за собственный счет.

Все существующие (и перспективные) носители оцениваются по едино-
му для всех критерию эффективности – удельной стоимости выведения по-
лезных грузов на орбиту ИСЗ, т е. по величине экономических затрат на вы-
ведение на орбиту одного килограмма массы груза. В настоящее время удель-
ная стоимость вывода полезного груза на орбиту достаточно высока, и это 
является основным фактором, сдерживающим дальнейшее развитие рынка.

Все ракеты-носители, используемые сегодня на рынке для коммерческих 
запусков, являются одноразовыми ракетами. Одноразовые ракеты-носители 
практически исчерпали концептуальные технико-экономические резер-
вы дальнейшего снижения значений удельной стоимости выведения грузов 
в  космос, однако сохраняют хорошие рыночные перспективы в обозримом 
будущем в связи со значительным превышением спроса на ракеты-носители 
над предложением. В настоящее время потребность в коммерческих сред-
ствах выведения спутников в несколько раз превосходит запланированное 
количество запусков, что приводит в неизбежному длительному (до несколь-
ких лет) ожиданию готовыми космическими аппаратами своей очереди к  за-
пуску. Типичный современный контракт на запуск спутника предусматривает 
трехлетний  срок ожидания с постепенными авансовыми платежами. В  буду-
щем тенденция на дальнейшее увеличение сроков ожидания сохранится. Это 
связано в первую очередь с планами расширения сетей связных, телекомму-
никационных и навигационных спутников.

По параметрам орбит запускаемых ИСЗ рынок имеет два сегмента:
низкие околоземные орбиты (высоты апогея до Н = 800–1000 км); Ð
геостационарные орбиты (ГСО) с высотами Н = 36000 км. Ð

Количество запусков на орбиты с промежуточными высотами и отлет-
ные траектории с точки зрения рынка малы и ими можно пренебречь.

На указанных двух сегментах рынка нужно остановиться подробнее. 
Геостационарная орбита характерна тем, что находящийся на ней ИСЗ име-
ет такую же угловую скорость вращения вокруг планеты, как и (упрощенно) 
любая точка на поверхности Земли при ее вращении вокруг своей оси. Таким 
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образом, если запустить спутник на геостационарную орбиту в плоскости 
земного экватора (i = 0о), то фактически спутник постоянно будет «висеть» 
над одной и той же точкой земной поверхности. В то же время, благодаря 
большой высоте, он будет всегда виден примерно с трети всей площади Зем-
ли, причем в каждой точке этой зоны направление на спутник будет неизмен-
ным. Эта орбита очень эффективна при размещении на ней связных, метео-
рологических, навигационных спутников и аппаратов ДЗЗ. 

Запуски космических аппаратов производятся с различных космодромов 
планеты, причем минимально возможное наклонение орбиты при запуске 
определяется географической широтой точки запуска ИСЗ: чем ближе космо-
дром к экватору, тем с меньшими энергетическими затратами возможен запуск 
на экваториальную орбиту. Запуски на геостационарную орбиту возможны 
и  с умеренных (и даже северных) широт, однако большие энергетические по-
тери на пространственный поворот плоскости орбиты приводят к существен-
ному (порой многократному) уменьшению массы полезной нагрузки.

В то же время с космодромов, расположенных в северных широтах, удоб-
нее запускать космические аппараты на полярные орбиты и так называемые 
солнечно-синхронные орбиты. Как правило, такие орбиты используются для 
ДЗЗ и военных целей.

На расположение космодромов влияет наличие (или отсутствие) зон 
отчуждения для падения первых ступеней ракет-носителей при запуске, что 
является дополнительным ограничением при выборе возможного азимута 
пуска.

В табл.1 представлено распределение запущенных космических аппара-
тов в мире по назначению в 2003–2009 гг., а на рис. 1 приведена диаграмма 
распределения космических аппаратов по назначению в 2003–2009 гг. в веду-
щих космических странах [15].

Исторически сложилась ситуация, когда основная масса полезных на-
грузок, выводимых на геостационарную орбиту, запускается консорциу-
мом «Arianespace», использующим экваториальный космодром в г. Куру 
во Французской Гвиане. В то же время страны Западной Европы (ЕКА) не 
имеют полноценной возможности производить запуски на орбиты с боль-
шим наклонением, т. к. из-за потребности в зонах отчуждения в Европе не-
возможно разместить стартовый комплекс.
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США, используя космодром на Западном побережье (база ВВС Вандер-
берг), и Россия с северного космодрома Плесецк в Архангельской области, 
запускают основную долю высокоширотных ИСЗ.

Ввиду сложившейся ситуации на рынке, напоминающей своеобразный 
монополизм космодромов, участники рынка остро заинтересованы в соз-
дании средств запусков, не привязанных к конкретным космодромам, с целью 
получения возможности для США производить геостационарные запуски, 
а для ЕКА – околополярные. Изменить сложившуюся ситуацию для США 
должен был концерн «Sea Launch Limited Partnership», производящий запу-
ски с экватора с использованием плавучей платформы [10].

Существует определённая классификация космических аппаратов. Малые, 
или легкие, космические аппараты (МКА) разделяют на нано- (М < 10  кг), 
микро- (М < 100 кг), мини- (М < 300 кг) и собственно малые спутники  
(М < 500 кг). Эта классификация условная, но она отражает качественные 
особенности конструкции, технологии и оснащения МКА. В табл. 2 приве-
дено распределение запущенных космических аппаратов по массе  в 2003–
2009 гг., а на рис. 2 и рис. 3 представлены диаграммы запущенных спутников 
в  2003–2009 гг., сгруппированных по странам и по массе [15].

Таблица 2
Распределение запущенных космических аппаратов по массе  

в 2003–2009 гг.

страна ракеты-
носителя, которая 
запускает спутник 
(период запуска)

Масса спутника и количество

Нано 
(1–10 кг)

Микро 
(10–100 кг)

Мини 
(100–500 кг)

Малые (500–
1000 кг)

большие
(более 1000 кг)

США (2003–2009) 12 19 30 12 85

Россия (2003–2009) 18 34 36 17 139

ЕКА (2003–2009) 1 1 10 0 63

Япония (2003–2009) 5 7 0 7 12

Китай (2003–2009) 2 5 10 2 37

Украина (2003–2009) 22 21 10 2 34

Другие страны 13 10 6 4 7

Всего 73 97 102 44 377
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Рис. 3. Запущенные космические аппараты в 2003–2009 гг.

Основные преимущества МКА по сравнению с КА среднего и тяжелого 
класса состоят в следующем:

умеренная стоимость разработок (для разных типов МКА от 5 до  Ð
50  млн долл. США);
малый срок разработки, изготовления и запуска (1,5–2 года); Ð
возможность оперативного использования вновь разрабатываемых  Ð
технологий и аппаратуры;
возможность легкого восполнения космических систем; Ð
возможность создания целевых группировок МКА для решения раз- Ð
личных задач;
возможность использования ракет-носителей (РН) с меньшей стои- Ð
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возможность поддержания непрерывных рядов наблюдений при пере- Ð
рывах в запусках базовых спутников.

Основные проекты наблюдений Земли с использованием МКА до по-
следнего времени имели исследовательский и демонстрационный характер. 
В  то же время, в последние годы в связи со снятием ограничений на получе-
ние и распространение изображений высокого разрешения за рубежом раз-
вернуты работы по ряду коммерческих проектов на основе МКА, которые 
будут иметь оперативный характер.

Преимущества использования МКА связаны с малыми сроками разрабо-
ток и запуска, возможностью оперативного восполнения действующих опе-
ративных космических систем, существенно меньшей стоимостью по сравне-
нию с КА среднего класса [12].

Глобальный финансово-экономический кризис практически не отра-
зился на состоянии мирового рынка космических запусков. Кажущийся па-
радокс видимого отсутствия влияния финансового кризиса на активность 
космического рынка вполне объясним. Во-первых, значительная часть кон-
трактов на изготовление и запуск спутников, имеющих цикл изготовления от 
нескольких месяцев до нескольких лет, заключалась задолго до начала кризи-
са. Во-вторых, по оценкам экспертов из промышленности и консалтинговых 
фирм, в настоящее время космический бизнес находится в пике нового цикла 
обновления телекоммуникационных спутников, связанного с выработкой 
15-летнего ресурса «старых» КА.

Консалтинговая компания Euroconsult считает, что цикл обновления на-
чался в 2005 г. и должен достичь своего максимума в 2010–2011 гг. с после-
дующим падением, начиная с 2012 г. Соответственно, в течение нескольких 
лет количество спутниковых операторов уменьшится за счет слияний до на-
чала следующего цикла обновления. По оценкам Euroconsult, во время пика 
цикла число ежегодно запускаемых телекоммуникационных КА составит 28, 
затем, после спада 2012 г., уменьшится до 20 спутников в год на период 2013–
2014  гг., а в 2015–2018 гг. ожидается «провал» до 18 в год. 

Один из крупнейших мировых производителей телекоммуникационных 
КА – Thales Alenia Space (TAS), в свою очередь, считает, что «дно» – 16 спут-
ников в год – в нынешнем цикле уже пройдено. После этого прогнозируется 
рост до 25, а затем падение до 17 КА в год – именно к этому моменту ска-
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жется «отдача» нынешнего кризиса. Снижение числа контрактов операторы 
почувствуют в 2013–2014 гг. [13]. Предполагается, что с учетом ожидаемых 
запусков новых спутников связи в ближайшие три года заметно вырастут до-
ходы операторов фиксированной спутниковой связи, их ежегодный прирост 
составит 6% [11].

С момента зарождения космонавтики высокая стоимость космических 
запусков и длительное время подготовки к ним остаются основными препят-
ствиями для эффективного освоения космического пространства. Так, сред-
няя стоимость одной космической миссии в начале 1990-х годов составляла 
553 млн долл. и равняется 165 млн долл. сейчас. По данным на 2004 г. она 
составит 50 млн. долл., и хотя имеет тенденцию к понижению, все же остается 
довольно высокой. Время на подготовку к запуску ракеты-носителя в космос 
занимало 8,1 года в 1990–1994 годах и приблизительно равняется 4 годам 
сейчас. Это ограничивает число ежегодных космических запусков.

Один из путей удешевления запуска состоит в радикальном уменьшении 
массы космических аппаратов – вплоть до нескольких килограммов и даже 
сотен граммов. Это предполагает активное использование современных тех-
нологических достижений. Именно этот подход считается в данный момент 
наиболее многообещающим и перспективным, хотя он и не сулит решение 
проблемы уже сегодня.

Обычно, наноспутники запускаются, как дополнительный полезный 
груз. Они могут быть расположены в специальном отсеке для дополнитель-
ных спутников в пределах обтекателя приборного отсека, а могут стыко- 
ваться к космической платформе, которая также может быть сама спутником.

Последнее время разрабатывают стандартные космические платформы, 
т.е. такие, которые подходили бы к ряду разных ракет-носителей, и на них раз-
мещалось бы большое количество спутников.

Будущие наноспутники будут в основном сохранять архитектуру совре-
менных микроспутников, но строиться на несколько иных технологиях сбор-
ки, позволяющих существенно снизить размер, массу и стоимость будущих 
наноспутников.

Внедрение нанотехнологий в космическую индустрию показывает, что 
нанотехнология может существенно продвинуть изучение и темпы освоения 
космического пространства. Существующие технологии, по существу, огра-
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ничивают возможности производства малогабаритных, надежных и доступ-
ных по средствам космических систем [14].

Нанотехнология имеет особое значение именно в методах разработки 
и изготовления совершенно новых конструкционных материалов. Нанома-
териалы являются очень перспективными для использования в новых типах 
двигателей, сопел и обшивки космических аппаратов.

Разработчики космических аппаратов выдвигают очень жесткие условия 
к применяемым материалам. Используемые в космических устройствах веще-
ства должны обладать повышенной термостойкостью (выдерживать темпе-
ратуры около 3000°С), прочностью и другими особыми характеристиками. 
Нанотехнология позволяет надеяться на возможность создания сверхлегких 
и сверхпрочных материалов, пригодных для использования в сверхзвуковой 
и космической технике будущего [16].

Особые требования к материалам (термостойкость, сопротивление так 
называемому тепловому удару, высокая термоизоляционная способность 
и т. д.) возникают при разработке аппаратов типа американских космиче-
ских челноков «Шаттл». Наиболее подходящими для использования в этих 
условиях представляются композиционные материалы (из комбинации двух 
или большего числа веществ), что во многих случаях позволяет объединить 
полезные характеристики комбинируемых материалов. Каждый компонент 
нанокомпозитов образует отдельную структуру, однако атомы этих структур 
дополнительно взаимодействуют друг с другом, создавая новые структуры 
и придавая веществу новые свойства. В настоящее время это направление 
является особо перспективным в создании конструкционных материалов 
с  ценными и неожиданными свойствами. Однако сейчас проблема создания 
композиционных материалов во многом сдерживается сложностью расчета 
их характеристик.

На рис. 4 представлены перспективы применения наноматериалов в косми-
ческой технике.

Кроме того, для коррекции или изменения траектории полета время от 
времени требуется включать реактивные двигатели, поэтому продолжитель-
ность работы спутников зависит от количества ракетного топлива и эффек-
тивности его использования. Около трети топлива спутника расходуется впу-
стую из-за износа воспламенителя и неэффективности сгорания. В будущем 
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для изготовления более стойких и прочных воспламенителей предполагается 
задействовать нанокристаллические композиты на основе вольфрама, титана 
и диборида меди [17, с. 313].

Рис. 4. Перспективы применения наноматериалов в космической технике

Сегодня существует уже несколько концепций использования молеку-
лярных нанотехнологий в космосе. Из наиболее известных планов можно 
отметить проект «космического лифта», в котором предлагаемая лифтовая 
система с канатами, изготовленными из углеродных нановолокон, будет про-
стираться на высоту 100 000 км от экватора и должна позволить значительно 
повысить эффективность и экономическую целесообразность запуска в кос-
мос самых разнообразных спутников любого (в том числе и военного) на-
значения. Если сегодня стоимость доставки 1 кг полезного груза на низкую 
околоземную орбиту равна около 20 тыс. долл. США, а на геостационарную 
орбиту – около 40 тыс. долл. США, то при использовании космического 
лифта цена доставки 1 кг полезного груза на геостационарную орбиту будет 
не выше 400 долл. США [17, с. 317]. С другой стороны, уже существующие 
гражданские программы освоения космического пространства (Луны, пла-
нет, астероидов) рано или поздно с неизбежностью потребуют использова-
ния не только самовоспроизводящихся автономных устройств, но и орга-
низации какой-то реальной системы транспортировки на Землю некоторых 
добываемых в космосе веществ и минералов.

Почти все важные гражданские проекты, связанные с исследованием 
космоса или развитием соответствующей техники, могут быть очень легко 
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трансформированы для использования в военных целях. Так, направляемые 
к земле космические объекты могут быть превращены в высокоэффективное 
средство атаки наземных целей, а требуемые для этого операции могут быть 
осуществлены как в процессе транспортировки из космоса, так и непосред-
ственно на околоземных космических станциях [18, с. 221–222].

Все гражданские и военные действия в космосе осложняются тем, что 
при запуске с Земли все объекты необходимо разогнать до так называемой 
первой космической скорости (несколько километров в секунду), вследствие 
чего в космосе любое их сближение и взаимодействие может происходить 
лишь в течение нескольких миллисекунд (кроме специальных маневров на ор-
бите или стыковок). Кроме этого, отсутствие атмосферы исключает возмож-
ность аэродинамического управления полетом и траекторией, из-за чего ма-
неврирование может производиться только за счет принципов реактивного 
движения. Это условие заставляет усомниться в эффективности возможного 
боевого применения наноспутников. В то же время, существует принципи-
альная возможность создания миллиметровых и микрометровых по размеру 
сложных систем, включающих в себя реактивные микродвигатели (на основе 
солнечных батарей, ионных ускорителей, фотонных двигателей и  т. п.). Та-
кие системы могут применяться как самостоятельно, так и в качестве боевых 
снарядов. Наибольшую опасность представляет использование малых спут-
ников в качестве противоспутникового оружия.

Возможности дальнейшего развития и совершенствования таких боевых 
систем (например, за счет укрупнения и сборки более сложных устройств) 
в  космосе ограничиваются отсутствием источников энергии и материальных 
ресурсов. Количество поглощаемой солнечной энергии представляется недо-
статочным для решения сколько-нибудь серьезных технических задач, а ис-
точником вещества в космосе могут служить только другие космические тела 
или «утилизируемые» спутники противника.

Спутники украинского производства сегодня занимают небольшую 
нишу в мировой раскладке космических аппаратов, однако неоспорим тот 
факт, что они – одни из самых дешёвых в мире. Это обстоятельство должно 
быть использовано Украиной максимально. Сегодня речь идёт о создании ми-
кроспутников с массами в десятки килограмм, единицы килограмм и менее 
одного килограмма.
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Что касается аппаратов массой порядка 100 кг, то это практическая зада-
ча сегодняшнего дня: по оценкам экспертов, ёмкость мирового рынка пуско-
вых услуг по запуску таких микроспутников до 2020 года составляет около 
1,5 млрд. долларов.

Для создания систем на базе сверхмалых спутников потребуется освое-
ние новых технологий во многих областях: связи, лазерных системах, циф-
рового и интерактивного телевидения, в вычислительных системах, системах 
управления на основе искусственного интеллекта, в принципах организации 
дистанционного зондирования и других. Это перспективное направление 
разработок, поэтому всё, что можно сделать самостоятельно – нужно делать 
в Украине, а что не можем – находить пути в мировую кооперацию, чтобы не 
тратить усилия на отечественные разработки с получением в будущем дости-
жений образца 2005 года [19].

Так, уже сегодня украинские ученые создали целый ряд наноразработок, 
которые могут использоваться в космической технике: образцы жаропроч-
ного нанодисперсного алюмокомпозита (перспективный материал для кос-
мических аппаратов); технологии получения покрытий в наноструктурном 
состоянии (значительно повышают стойкость и прочность лопаток газовых 
турбин и конструкционных материалов); технологию получения и спекания 
нанопорошков титаната бария для многослойных конденсаторов на основе 
керамик; твердые, радиационно-стойкие, электропроводные масла для кос-
мического и наземного использования на основе интеркалеваных наноси-
стем; нанокомпозиты для светоизлучающих диодов; материалы для литиевых 
аккумуляторов высокой емкости, превращения солнечной энергии в другие 
виды энергии и т.п. [20].

Перспективное для Украины направление – создание, запуск и приме-
нение спутников с массами в десятки и единицы килограмм – может стать 
основой для построения многофункциональной спутниковой группировки, 
что и должно стать космической задачей национального уровня. Для её эф-
фективного решения потребуются новые подходы не только в разработке 
микроспутников, но и в создании и использовании носителей космических 
аппаратов.
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