
Разработка и испытания двигателей  
«Д-Старт» для  сверхмалых 

космических аппаратов фемто-класса 
и их применение в целях 

космического образования 

Новосельцев Д.А. 

ООО «Д-Старт» 

Секция:  

Научно-образовательные космические 

аппараты. Малые спутники 



Текущее состояние 

Образовательным стандартом для космических аппаратов в XXI веке является стандарт 

модульных наноспутников CubeSat (первая версия – 1999 г.): габаритные размеры от 

10х10х10 см, масса от ~ 1 кг 

https://www.cubesat.org/cubesatinfo  

https://www.cubesat.org/cubesatinfo


Текущее состояние 

Российские научно-образовательные 

проекты 2020-х г.г. ориентированы 

на традиционный формат CubeSat 

https://fasie.ru/upload/docs/Space-%CF%80.pdf  

https://fasie.ru/upload/docs/Space-%CF%80.pdf
https://fasie.ru/upload/docs/Space-%CF%80.pdf
https://fasie.ru/upload/docs/Space-%CF%80.pdf


Проблема 

Стоимость КА типа CubeSat и 

пусковых услуг для них 

составляет величину порядка 

миллионов рублей, что 

устанавливает достаточно 

высокий «порог входа» и 

ограничивает возможности 

«бюджетных» пользователей, в 

т.ч. в образовательном секторе 
https://sputnix.ru/ru/platformyi/cubesat-platformy/  

https://www.geoscan.aero/ru/products/cubesat  

https://www.hse.ru/data/2019/08/12/1483728373/oc2019.PDF  

Общее число учащихся и студентов в РФ ~  

более 20 млн. 

Планируемый размер группировки CubeSat 

«Space-π» - 100 ед. 

В среднем ~ 1 научно-образовательный КА на 

более 200000 человек  

https://sputnix.ru/ru/platformyi/cubesat-platformy/
https://sputnix.ru/ru/platformyi/cubesat-platformy/
https://sputnix.ru/ru/platformyi/cubesat-platformy/
https://sputnix.ru/ru/platformyi/cubesat-platformy/
https://www.geoscan.aero/ru/products/cubesat
https://www.hse.ru/data/2019/08/12/1483728373/oc2019.PDF


Решение 

В XXI веке минимальная  масса и стоимость 

космических аппаратов в минимальной 

комплектации уменьшилась на несколько 

порядков! 

«Гаджетизация» космоса –  

«космос для каждого»  

 
Ведущие разработчики и производители: 

 
 

AmbaSat Ltd  
(Великобритания) 

 
 

ThumbSat Inc.  
(Мексика) 

 
 

Hein A., Burkhardt Z., Eubanks T.M. AttoSats: ChipSats, other Gram-Scale Spacecraft, and 

Beyond. 2019. https://arxiv.org/abs/1910.12559  

Manchester Z., Peck M., Filo A., KickSat: A Crowd-Funded Mission To Demonstrate 

The World’s Smallest Spacecraft.  

 https://www.researchgate.net/publication/307454621_KickSat_A_Crowd-

Funded_Mission_To_Demonstrate_The_World's_Smallest_Spacecraft   

https://arxiv.org/abs/1910.12559
https://www.researchgate.net/publication/307454621_KickSat_A_Crowd-Funded_Mission_To_Demonstrate_The_World's_Smallest_Spacecraft
https://www.researchgate.net/publication/307454621_KickSat_A_Crowd-Funded_Mission_To_Demonstrate_The_World's_Smallest_Spacecraft
https://www.researchgate.net/publication/307454621_KickSat_A_Crowd-Funded_Mission_To_Demonstrate_The_World's_Smallest_Spacecraft


Решение 

Стоимость КА типа ChipSat  

с пусковыми услугами – от десятков 

тысяч рублей 

Серийное производство – 

до десятков тысяч 

единиц 
https://ambasat.com/shop/  

Пусковой сертификат  

ООО «Д-Старт» № 1075 

на запуск собственного 

фемтоспутника AmbaSat-1 

№ 13307/068  

 (эксперимент «Импульс»)  

https://ambasat.com/shop/


Решение 

КА типа ChipSat формируют образовательный стандарт в STEM в ряде 

зарубежных стран, как доступная и функциональная платформа 

/ https://ambasat.com/ambasat-in-education-stem-course/  

Martin Platt, AmbaSat Ltd Co-Founder and 

CEO says “The PAPI grant enables us to 

rapidly accelerate our growth and deliver 

an innovative new spacecraft product 

combined with an affordable entry into 

Space. STEM students, scientists and 

individuals now have the opportunity to 

build their very own spacecraft, at a cost 

of less than £500 for the complete 

package, including rocket launch.” 

 https://ambasat.com/press-release-june-

2020-ambasat-receives-funding-for-new-

spacecraft-development/  
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Проблема                     Потребность 

 Для ChipSat 

не существует двигателей 

Ограниченные возможности 

применения. 

Дорогой «пакетный» запуск. 

Проблема поддержания орбит. 

Проблема деорбитинга,  

засорение космоса. 

Aug 3, 2019. CubeSats Dance: One Water-Powered NASA Spacecraft 

Commands Another in Orbit . https://www.nasa.gov/image-

feature/ames/cubesats-dance-one-water-powered-nasa-spacecraft-

commands-another-in-orbit  

 Необходимы двигатели для 

ChipSat, аналогичные по 

возможностям двигателям  

для CubeSat 

https://aip.scitation.org/doi/pdf/10.1063/1.5007734  
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Текущее состояние 

Возможные варианты двигателей для 

фемтоспутников относятся к двигателям 

малой тяги для поддержания орбиты и 

практически не реализованы 

ChipSats: New Opportunities. Final Report. 71st International 

Astronautical Congress. IAC, 12-14 October 2020.  

Наименьшие из существующих 

на рынке двигателей не могут 

быть установлены на 

существующие фемтоспутники 

по массе и мощности 

Групповые запуски разгонными блоками 

или пусковыми контейнерами-

носителями не допускают управляемого 

движения и решения 

кастомизированных задач 

пользователей 



Решение 

ООО «Д-Старт» предлагается концепция семейства 

импульсных двигателей с внешним источником энергии с 

возможностью неограниченного масштабирования «вниз». 

 

В перспективе предусмотрена возможность использования 

космического мусора как источника энергии. 

Новосельцев Д.А. О возможности рациональной утилизации фрагментов околоземного 

космического мусора. Всероссийская научная конференция «Космический мусор: 

фундаментальные и практические аспекты угрозы»: Сборник трудов. / Серия «Механика, 

управление и информатика». М.: ИКИ РАН, 2019. C. 217-229. 

http://www.iki.rssi.ru/books/2019cos_mus.pdf   

http://www.iki.rssi.ru/books/2019cos_mus.pdf


Предложения 

Предлагается семейство двигателей «Д-Старт» для 

одноимпульсных маневров сверхмалых космических 

аппаратов в различных исполнениях и модификациях 

и смежные технические решения, а также интеграция 

двигателей с космическими аппаратами. 

«Импульс», «Фейерверк», «Оригами» 
«Блок» 



Текущие результаты 

НИОКР в рамках гранта Фонда содействия 

инновациям (Договор № 3626ГС1/60541 от 

24.07.2020 г., Старт-1)  

Соглашение о намерениях  

AmbaSat LLC и ООО «Д-Старт» 

02.10.2020 г. 

Соглашение о 

сотрудничестве  

 Консорциума 

«Космические 

технологии» и ООО «Д-

Старт» 13.07.2020 г. 

Соглашение о 

сотрудничестве  

 Консорциума 

«Космическая регата» 

и ООО «Д-Старт» 

29.11.2020 г. 

Меморандум о взаимопонимании 

UZURO tech и  

ООО «Д-Старт»30.03.2021 

Письмо о 

заинтересованности 

ООО «Успешные 

ракеты» 05.04.2021 

Соглашение о стратегическом 

партнерстве ООО «КосмоЛаб» и ООО 

«Д-Старт» 26.06.2021 

Соглашения и договоренности 

Грант Фонда содействия инновациям  Старт-1, 2020-2021 г.г., 2 млн. руб. 

Заявка на грант Фонда содействия инвестициям Старт-2 Архипелаг 2121, 2021-2023 г., 6 млн. руб., и гарантии софинансирования к 

гранту 3 млн. руб. 

Проект – финалист  

VI Национального 

конкурса 

инновационных 

проектов 

аэрокосмической 

отрасли SKY.TECH, 

22.07.2021 г.  



Предложение 

Семейство двигателей «Импульс» ООО «Д-Старт» для фемтоспутников типа ChipSat: 

-Термосублимационные  циклической малой тяги – «Импульс-С» 

- Термокаталитические для одноимпульсных маневров – «Импульс-Т» 

- Комбинированные с последовательной сменой режимов – «Импульс-ТС» 



Текущие результаты 

Испытания прототипа «Импульс-С»  

27.08.2021 г. 

Проведены успешные стендовые испытания прототипов (MVP) двигателей «Импульс-С», «Импульс-ТС», 

оптимизированных для фемтоспутника ThumbSat  

Испытания прототипа «Импульс-ТС»  

06.09.2021 г. 
Согласуются летные испытания прототипа 

«Импульс-Т» (ТС) на собственном 

фемтоспутнике AmbaSat-1 № 13307/068  

ООО «Д-Старт» (эксперимент «Импульс») 

и на массо-габаритном макете спутника 

AmbaSat-1 в рамках долгосрочной 

программы целевых работ на МКС 

(эксперимент «Импульс-0») в 2021-2022 г. 

«Импульс-С» модель 2: 

P ~ 10-6 Н, P/F ~ 10-3 Н/м2  

«Импульс-ТС»: 

P ~ 1,4* 10-3 Н, P/F ~ 1,56 Н/м2  



Предложение (ближайшая перспектива) 



Предложение (дальнейшая перспектива) 

Проект «Фейерверк» 

Заявка на изобретение РФ № 2020133973 «Фемтоспутник и способ группового запуска фемтоспутников» 

 



Предложение (дальнейшая перспектива) 

Проект «Блок» 

Заявка на изобретение РФ № 2021100179 «Отражатель кинетического реактивного двигателя и космический аппарат 

фемто-класса (фемтоспутник)» 



Предложение (дальнейшая перспектива)              Достижения 

Стандарт DiskSat (с 2023 г.?)  

file:///C:/Users/user/AppData/Local/Temp/SSC21-XIII-12%20slides.pdf  

Проект – финалист  

VI Национального конкурса 

инновационных проектов 

аэрокосмической отрасли 

SKY.TECH, 22.07.2021 г.  

Отражатель стенда МСИД  

ООО «Д-Старт» 

C:/Users/user/AppData/Local/Temp/SSC21-XIII-12 slides.pdf
C:/Users/user/AppData/Local/Temp/SSC21-XIII-12 slides.pdf
C:/Users/user/AppData/Local/Temp/SSC21-XIII-12 slides.pdf
C:/Users/user/AppData/Local/Temp/SSC21-XIII-12 slides.pdf
C:/Users/user/AppData/Local/Temp/SSC21-XIII-12 slides.pdf


Предложения 

1. Принять в качестве стандарта в области профильного космического школьного, средне-специального, 

вузовского и дополнительного образования, наряду со стандартом CubeSat, более доступный и 

демократичный стандарт КА фемто-класса. 

 

2. Обеспечить разработку и производства доступных отечественных электронных компонентов для 

разработки и сборки КА фемто-класса. 

 

3. В рамках п. 1, сформировать технические требования и обеспечить заказ или определить потребность в 

разработке и поставках двигателей для КА фемто-класса для решения задач космического образования, 

используя задел и перспективные разработки ООО «Д-Старт». 

 

4. Обеспечить бесплатный или льготный запуск в приемлемые сроки КА фемто-класса, созданных в рамках 

или с элементами образовательного процесса, отечественными операторами пусковых услуг (в т.ч. 

достижение соответствующих договоренностей с развивающимися частными операторами пусковых услуг), 

а также оперативное включение соответствующих экспериментов с ними в программы целевых работ на 

МКС (и в дальнейшем – на перспективной орбитальной станции РОСС). 

 

5. Обеспечить привлечение заинтересованных учащихся и студентов в рамках основного и дополнительного 

профильного космического образования к непосредственному участию в разработке, изготовлении и 

испытаниях изделий космической техники фемто-класса (включая двигатели), с формированием 

соответствующих навыков и компетенций, и, возможно, последующим предоставлением преференций в 

дальнейшем профильном образовании. 



Предложения (дальнейшая перспектива) 

 Проект «Катализ» как учебный проект: 

 Разработка массовых сверхдешёвых сверхлегких «колониальных» зондов – «сеятелей» и «хранителей» в 

рамках «научно-фантастического» проекта по перспективному освоению дальнего космоса и 

резервированию современной культуры.  

Новосельцев Д. Проект «Катализ»: о возможности целенаправленного распространения разумной жизни в Галактике. Эволюция. Паттерны эволюции. -  Волгоград: Учитель, 2018. - С. 32-42. 

https://www.socionauki.ru/upload/socionauki.ru/book/files/evol_9/032-042.pdf.  

Novoseltsev D. The Catalysis Project: On the Possibility of Purposeful Expansion of Intelligent Life in the Galaxy. Evolution: Evolutionary Trends, Aspects, and  Patterns. Edited by Leonid E. Grinin, and 

Andrey V. Korotayev. - Volgograd: ‘Uchitel’ Publishing House, 2019. - P. 66-75. https://www.socionauki.ru/upload/socionauki.ru/book/files/evol_6_en/004_.pdf.  

https://i4is.org/wp-content/uploads/2017/05/Principium17%201705170945.opt.pdf  

Evangelos Theocharous,  et al. The partial space qualification of 

a vertically aligned carbon nanotube coating on aluminium 

substrates for EO applications. 24 March 2014, Vol. 22, No. 6, 

DOI:10.1364/OE.22.007290,  OPTICS EXPRESS 7307. 

René Heller et al. T Low-cost precursor of an 

interstellar mission. 25 Jul 2020. 

https://arxiv.org/abs/2007.12814  
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