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Аннотация. В результате исследования структуры оптимального управления 
тягой воздушного электрореактивного двигателя (ВЭРД) разработан анали-
тический синтез управления тягой на эллиптических орбитах с ультранизким 
перигеем, основанный на компенсации изменений радиусов перигея и апогея ор-
биты, обусловленных аэродинамическим сопротивлением космического аппа-
рата (КА). Получены оценки диапазонов допустимых значений параметров КА, 
ВЭРД и орбит для длительного поддержания КА на околоземных орбитах. 
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  Введение. Как показали исследования [1, 2], в условиях дефицита энергии 

для обеспечения длительного поддержания КА  с ВЭРД на ультранизких вы-

сотах эллиптические орбиты предпочтительнее благодаря круговых  исполь-

  зованию на активных высотах участках энергии, накопленной на больших . 

     При условием этом  поддержания КА является компенсация аэродинамиче-
ского пассивн сопротивления не но на только при работе ВЭРД,   и  участках о-

го полета КА. Исходя из этого разработан аналитический синтез управления 

тягой из провести ВЭРД, позволяющий  параметрические исследования влия-

ния на  движение КА КА параметров , ВЭРД  и орбит  с целью определения об-

ластей их допустимых  значений для обеспечения длительного полета КА без 
решения краевых задач. 

       Материалы  и методы; результаты. В силу малости возмущающего 

воздействия тяги  и атмосферного сопротивления [1], приняты допущения: 

1) о компенсации изменений радиусов  перигея     и апогея     -за виток орби
ты, 2) о возможности расчета изменений, вызванных аэродинамическим со-

противлением ∆,()   и тягой ∆,(), на     номинальной траектории КА как
независимых аддитивных слагаемых. Тогда условия поддержания КА запи-

сываются  в виде системы двух уравнений: 

∆
() + ∆() = 0,

∆() + ∆() = 0, 

      решение которой позволяет определить значения параметров циклограммы 

   тяги: углы   истинной аномалии ϑ, ϑ        в начальный и   конечный моменты
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активного участка на половине витка орбиты (на оставшейся части его распо-

ложение симметрично относительно оси апсид) и скорость истечения с (беско-

нечное множество решений решение). Оптимальное  определялось по критерию 

      минимума энергии, затрачиваемой    -для компенсации аэродинамического со
противления: min  . 

   На рисунке показана зависимость  (ϑ    )      для тягового КПД ВЭРД
  = 0,4 и 0,5. , Видно что min    соответствует совпадению ϑ   -с окончани
ем работы ВЭРД  с учетом      -ограничения на концентрацию газа в ионизацион
ной камере ВЭРД  >  . Зеленым   выделена область допустимых -значе
ний  в координатах ϑ   и . 

 

 

 
 

Зависимость энергии , затрачиваемой для компенсации  

аэродинамического сопротивления, от угла истинной аномалии ϑ  

окончания активного участка 

 

 

Заключение. На основании решения оптимизационных задач  с использо-

ванием принципа максимума аналитический Понтрягина [1] разработан  син-

тез управления тягой ВЭРД диапазоны. Получены  допустимых для длитель-

        ного существования КА значений апсид параметров КА, ВЭРД, радиусов   

и и циклограммы тяги: скорости истечения, начала  конца активных участков. 

Исследование проведено  в Московском государственном университете  
имени .М В. Ломоносова  в рамках поддержки междисциплинарных  

научно № Ш-образовательных школ, соглашение 23- 01-07. 
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