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ШАҒЫН ҒАРЫШ АППАРАТТАРЫНЫҢ ЭКСПЕРИМЕНТТІК МОДЕЛЬДЕРІН 

АУТЕНТИФИКАЦИЯЛАУ ӘДІСТЕРІ 

 

Аңдатпа: Соңғы онжылдықтарда шағын көлемді ғарыш аппараттары ғарыштық 

зерттеулер мен технологиялық дамудың маңызды элементіне айналды. Алайда, олардың 

ықшамдылығына қарамастан, осы құрылғылардың эксперименттік модельдерінің дәлдігі мен 

сенімділігі зерттеу процесінің өте маңызды аспектілері болып қала береді. Осыған 

байланысты шағын көлемді ғарыш аппараттарының эксперименттік үлгілерінің түпнұсқалығы 

мәселесі нәтижелердің сенімділігі мен зерттеу тиімділігіне әсер ететін негізгі факторға 

айналуда. 

Бұл мақаланың мақсаты-шағын көлемді ғарыш аппараттарының эксперименттік 

үлгілерінің түпнұсқалығын тексерудің әртүрлі әдістерін қарастыру. Технологиялық саладағы 

қарқынды өзгерістер, жаңа материалдар мен технологияларды енгізу, сондай-ақ деректердің 

дәлдігі мен сенімділігіне қойылатын талаптардың артуы аясында бұл аспект бұрынғыдан да 

өзекті бола түсуде. 

Кілт сөз: шағын көлемді ғарыш аппараттары, ғарыштық зерттеулер, технологиялық 

даму, дәлдік, сенімділік, эксперименттік модельдер, тексеру. 
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Соңғы жылдары миниатюралық ғарыш аппараттарының дамуы мен қолданылуына деген 

қызығушылық артып келеді. Бұл қысқартылған ғарыштық кәсіпорындар ғарышты игерудің, 

Жерді бақылаудың және әртүрлі ғылыми мақсаттарды орындаудың жаңа перспективаларын 

ұсынады. Кәдімгі ғарыш аппараттарынан айырмашылығы, кішірейтілген модельдер шектеулі 

ресурстарға ие, бұл қиындықтар туғызады, сонымен бірге ғарыштық технологиялар 

саласындағы инновациялық әзірлемелердің ерекше перспективаларын ұсынады [1]. Шағын 

көлемді ғарыш аппараттарын зерттеу нәтижелерінің тиімділігі мен сенімділігі олардың 

эксперименттік модельдерінің қаншалықты дәл және адекватты түрде ұсынылғанына тікелей 

байланысты. Шынайылық талаптарын дәл орындау осы инновациялық ғарыштық 

технологиялардың табысты дамуы мен тиімді пайдаланылуын қамтамасыз етудің маңызды 

факторы болып табылады [2]. 1-кестеде эксперименттік модельдердің түпнұсқалығына 

қойылатын талаптар келтірілген. 

Кесте 1 

Эксперименттік модельдердің түпнұсқалығына қойылатын талаптар 

 

Масштабтау 
Модельдер нақты құрылғылардың сипаттамаларын әр түрлі масштабта 

дәл көбейту үшін масштабталуы керек 

Дәлдігі 
Эксперименттік модельдер нақты ғарыш аппараттарының негізгі 

сипаттамалары мен қасиеттерін сенімді түрде көрсетуі керек 

Танымдықтылық 
Модельдер нақты құрылғылардың құрылымын, материалдарын және 

функционалдық элементтерін жеткілікті түрде көрсетуі керек 

Функционалдық 

Эксперименттік модельдер функционалды тестілеуді және ғарыш 

аппараттарының жұмысының әртүрлі аспектілерін талдауды 

қолдайтындай етіп жасалуы керек 

 

Шағын көлемді ғарыш аппараттарының эксперименттік модельдерінің түпнұсқалығын 

тексеру әдістеріне физикалық әдістер, модельдеу және модельдеу, сондай-ақ эксперименттік 

сынақтар жатады. Физикалық әдістерге метрологиялық құралдарды қолдану және 

механикалық құрылымды сынау жатады. Модельдеу және симуляциялау-бұл виртуалды 

аналогтарды құруға арналған компьютерлік модельдеу және симуляцияның реакциясын 

талдауға арналған виртуалды тесттер. Эксперименттік сынақтарға модельді нақты жағдайда 

сынау үшін зертханалық сынақтар мен далалық сынақтар кіреді. Осы әдістердің үйлесімі 

шағын ғарыш аппараттарының эксперименттік үлгілерінің түпнұсқалығын тексеруге кешенді 

тәсілді қамтамасыз етеді [3]. 

“Open Cosmos mission” тренажері шағын көлемді ғарыш аппараттарына арналған 

эксперименттік модельдердің аутентификациясында шешуші рөл атқарады. Бұл тренажер 

күрделі құрал ретінде осы модельдердің дәлдігін, сенімділігін және функционалдығын 

қамтамасыз етуде үлкен маңызға ие. 1-Суретте шағын көлемді ғарыш аппараттарының 

эксперименттік үлгілерін аутентификациялау әдістерінен “Open Cosmos mission” 

тренажерының көрінісін көруге болады [4]. 

Сурет - 1  

Open Cosmos mission тренажері 
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Шағын көлемді ғарыш аппараттарының нақты жобалары бойынша кейс-стади осы 

инновациялық ғарыштық технологияларды әзірлеу және пайдалану контекстінде 

аутентификация әдістерінің практикалық қолданылуы мен тиімділігіне маңызды көзқарас 

береді. Осы саладағы табысты жағдайлық зерттеулердің маңыздылығын көрсететін кейбір 

мысалдарды қарастырайық. 

CubeSat үйірін барлау жобасы: осы жоба аясында CubeSat жүйесінің механикалық 

құрылымын бағалау үшін физикалық сынақтар әдісі қолданылды. Эксперименттік нәтижелер 

құрылымның жеткілікті беріктігі мен кеңістіктегі микрогравитация әсеріне төзімділігі бар 

екенін растады. Бұл ғарыш кемесінің орбитада сәтті ұшырылуын және ұзақ мерзімді жұмысын 

қамтамасыз етті [5]. 

Нано-жерді бақылау жобасы: бұл жобада модельдеу және модельдеу шағын өлшемді 

құрылғының Жерді көп спектрлі сезіну қабілетін алдын ала бағалау үшін пайдаланылды. 

Виртуалды аналогтарды жасау нақты сынақтар алдында жабдықтың дизайны мен 

параметрлерін оңтайландыруға мүмкіндік берді. Нәтижесінде жоба қоршаған ортаны бақылау 

міндеттерін жоғары дәлдікпен сәтті орындады [6]. 

Физикалық әдістерді, модельдеуді және модельдеуді, сондай-ақ шағын көлемді ғарыш 

аппараттарының эксперименттік үлгілерінің түпнұсқалығын тексерудегі эксперименттік 

сынақтарды қолдану пайызы нақты жобаға, қолда бар ресурстарға және зерттеу мақсаттарына 

байланысты айтарлықтай өзгеруі мүмкін [7]. Дегенмен, 2-cуреттегідей ықтимал таралу туралы 

жалпы идеяны ұсынуға болады. 

Сурет - 2 

Тексеру кезінде қолданылатын әдістердің пайызы 

 

 
 

Қазіргі дәуірде шағын көлемді ғарыш аппараттары ғылым мен техникада жаңа 

мүмкіндіктер беретін ғарышты игерудің негізгі элементіне айналды. Алайда, осы 

инновациялық модельдерді ғарышқа жібермес бұрын, олардың түпнұсқалығына, дәлдігіне 

Физикалық 
әдістер

[]

Модельдеу 
және 

симуляциялау
[]

Тәжірибелік 
сынақтар

[]
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және функционалдылығына кепілдік беру қажет [8]. Тексерудің әртүрлі әдістерін қолдану 

эксперименттік модельдерді әзірлеу және қолдану процесінің маңызды кезеңіне айналады. 

Зерттеу шағын көлемді ғарыш аппараттарының эксперименттік үлгілерінің 

түпнұсқалығын тексерудің үш негізгі әдісін талдауға және салыстыруға бағытталған: 

физикалық әдістер, модельдеу және симуляциялау, сондай-ақ эксперименттік сынақтар [9]. 2-

кестеде әр әдістің артықшылықтары талқыланады, олардың ерекшеліктері, сондай-ақ 

қиындықтар мен шектеулер көрсетілген. 

Кесте 2 

Әр әдістің артықшылықтары, қиындықтары және шектеулері 

 

 Физикалық әдістер Модельдеу және 

симуляциялау 

Тәжірибелік сынақтар 

Артықшылықтары Шағын ғарыш 

аппараттарының 

эксперименттік 

үлгілерінің 

түпнұсқалығын 

тексеру үшін 

физикалық әдістердің 

артықшылықтарына 

нақты материалдарды 

қолдану мүмкін. Бұл 

жасалған 

нәтижелердің дәл 

қамтамасыз ететін. 

Бұл әдістер модельдің 

физикалық 

параметрлерін түк 

көрсету, 

сипаттамаларды 

бағалау және тікелей 

бақылаулар мен 

өлшеулер негізінде 

нәтижелердің 

ашықтығы мен 

сенімділігін 

қамтамасыз етеді. 

Модельдеу және 

сынақтарды өткізудің 

виртуалды ортада 

бірнеше модельдеу 

артықшылықтары 

тиімділік және 

үнемділікке ие. Бұл 

әдістер модельдеуді 

жылдам итеративті 

тестілеуді және 

параметрлерді 

түзетуді жаттығуға 

мүмкіндік береді, бұл 

дизайннан ықпал 

етеді және 

нәтижелерді кейінгі 

талдау және 

салыстыру үшін оңай 

шығаруға 

көмектеседі, 

сондықтан 

эксперименттердің 

жоғары 

репродуктивтілігін 

қамтамасыз етеді. 

Эксперименттік 

сынақтардың 

артықшылықтарына 

модельге нақты 

жағдайда тікелей әсер 

ету мүмкіндігі 

жатады, бұл оның 

нақты әлемдегі мінез-

құлқын бағалау үшін 

маңызды. 

Эксперименттік 

сынақтар нақты 

пайдалану ортасында 

модельдің өнімділігі 

туралы ақпарат 

беретін және басқа 

әдістермен назардан 

тыс қалуы мүмкін 

модель мінез-

құлқының күтпеген 

факторларын немесе 

аспектілерін 

анықтауға 

көмектесетін далалық 

сынақтарды қамтуы 

мүмкін. 

Қиындықтары 

және шектеулері 

Ауқымдылығында 

шектеулер бар, 

қымбат және көп 

уақытты қажет етуі 

мүмкін, сонымен 

қатар қолда бар 

ресурстармен 

шектелуі мүмкін. 

Нақты жағдайларды, 

әсіресе күрделі 

әсерлерді дәл 

көрсетуде 

қиындықтарға тап 

болуы мүмкін. 

Қымбат болуы 

мүмкін, айтарлықтай 

ресурстарды қажет 

етеді, ал кейбір 

жағдайларды 

бақыланатын ортада 

көбейту қиын. 

 

Шағын көлемді ғарыш аппараттарының тәжірибелік үлгілерінің түпнұсқалығын тексеру 

әдістерін қарастыру нәтижесінде бұл саланың ғарыштық технологияларды дамытудың 

сенімділігі мен тиімділігін қамтамасыз етуде шешуші рөл атқаратыны белгілі болды. Шағын 

көлемді ғарыш аппараттарының дамуына қысқаша кіріспе олардың заманауи зерттеулер 

контекстіндегі маңыздылығын атап өтті [10]. 
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Зерттеу процесіндегі эксперименттік модельдердің рөлі теңдесі жоқ болып шығады, бұл 

жаңа технологиялардың дамуына негіз ғана емес, сонымен қатар олардың түпнұсқалығын 

әртүрлі әдістермен тексеруге мүмкіндік береді. Осы мақалада көрсетілген эксперименттік 

модельдердің түпнұсқалығына қойылатын талаптар сенімді ғарыш аппараттарын жасауға 

ұмтылатын инженерлер мен ғалымдар үшін маңызды нұсқаулық болып табылады [11]. 

Аутентификация әдістерін талдау-физикалық, модельдеу және симуляциялар, 

эксперименттік сынақтар — олардың маңыздылығы мен бірегей сипаттамаларын атап өтті. 

Кейс-стадиде ұсынылған сәтті аутентификация мысалдары және маңызды нәтижелер осы 

әдістерді нақты жобаларда тиімді қолданудың маңыздылығын айқын көрсетеді. 

Сонымен, әр түрлі әдістерді қолданудың артықшылықтары мен қиындықтары 

аутентификацияға теңдестірілген және интеграцияланған тәсілдің маңыздылығын көрсетті. 

Әрбір әдістің артықшылықтарын түсіну, сондай-ақ қиындықтарды түсіну ғарыш 

аппараттарын сенімдірек және тиімдірек ете отырып, аутентификация әдістерін жетілдіруге 

және дамытуға мүмкіндік береді. Осылайша, бұл шолу шағын ғарыш аппараттары 

саласындағы болашақ зерттеулер мен әзірлемелер үшін маңызды басшылықты қамтамасыз 

етеді, сонымен қатар ғарыштық миссиялардағы ұзақ мерзімді табысқа ықпал етеді. 
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