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Авиационно-космические  
технологии  

УДК 004.891.2:519.221:523.985.3:621.396.96 

Программный комплекс для исследований и выбора варианта 
оптико-электронной аппаратуры КА-инспектора, решающего 
информационные задачи контроля космического пространства  
в области геостационарной орбиты 

©  Вернигор Никита Александрович Nikita.vernigor@gmail.com 

  Романов Никита Александрович  

   Полянский Владимир Витальевич  

МГТУ им. Н.Э. Баумана,  Москва 105005, Россия 

       Рассмотрен подход  к выбору рационального варианта бортовых информационных 

средств КА-инспектора на основе имитационного моделирования. Приведены основ-
ные возможности программно-реализованного комплекса моделей, определена сфера 
его применения  и намечены направления .развития  

  Ключевые слова:    система контроля космического пространства, геостационарная 
орбита, космический аппарат аппаратура, оптико-электронная , нейронная сеть 

 Keywords: Space surveillance, GEO, Spacecraft, Optical-electronic equipment, neural 
network 

В силу ряда особенностей области геостационарных орбит (ГСО) и технической воз-
можности создания различных вариантов космических аппаратов (КА) возникает необ-
ходимость исследований по выбору варианта КА, наилучшим образом адаптированно-

        го к  условиям функционирования с   целью получения некоординатной информации 
       требуемого качества. Одно из направлений исследований обуславливает необходи-

мость определения конечного множества вариантов технически   реализуемой бортовой
оптико-электронной аппаратуры (ОЭА), применение     -которой при прочих равных усло

   виях потенциально обеспечит решение целевых задач  с заданным качеством. В каче-
       стве основного инструмента исследований рассмотрен комплекс математических мо-

        делей показателей учетом, позволяющий проводить оценку  эффективности ОЭА  с  
принципов применения КА-инспектора, условий фоно-целевой обстановки характери, -
стик ОЭА, ее показате системы качестве управления, других релевантных факторов. В  -
ля, отражающего вклад КА  в эффективность решения информационных задач СККП, 
выбрана вероятность распознавания космического объекта (КО), которая, по сути, яв-
ляется интегральной оценкой степени соответствия параметров ОЭС условиям наблю-
дения  и характеристикам КА в целом.  
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    Комплекс взаимоувязанных  программно-реализованных математических моде-
лей включает (пример интерфейса приведен на рисунке): модель освещенности КО; 
блок блок имитации функционирования ОЭА;  имитации процесса распознавания КО. 

        Основными входными данными являются: параметры орбиты  и ориентация КА-
инспектора  и инспектируемого КО; отражательные  и конструктивные характеристи-
ки КО КА; положение небесных тел; характеристики ОЭА -инспектора  -и др. Резуль
татами являются моделирования : графическое фотореалистичное изображение КО  с
учетом измене всех влияющих на его качество факторов; фотометрические данные ; -
ние параметров относительного вероятность движения КА  и КО, признак  и  правиль-
ного распознавания инспектируемого КО. 

 

 
 

Интерфейс программы 
 

     Дальнейшие исследования направлены  насовершенствование имитатора систе-
мы управления бортовой обнаруже ОЭА  и обработки изображения, включая задачи -

        ния, селекции, распознавания  и автосопровождения, сопряжение  с имитатором си-
      стемы управления окружающей средой КА инспектора- , расширение базы 3D-

моделей КО  и др. 

Литература 
 [1] Поздняков .А Ю. Предварительное     -обоснование технического облика оптической систе

         мы целевой аппаратуры для космического КА  в составе  сегмента СККП. URL: 
http://sntbul.bmstu.ru/doc/636104.html (дата обращения 12.09.2017). 

 [2] Старчак .  .  С Л., Поздняков А Ю. и др. Совершенствование   -методического и алгоритмиче
  ского обеспечения исследований функционирования специализированных средств СККП: 

отчe   т о НИР «Пионер-ККП ВИ». Москва,  МГТУ им. Н Э с. . Баумана, 2016, 88 . 
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УДК 533.69 

Исследование влияния геометрических характеристик диска  
в головной части летательного аппарата на аэродинамические 
характеристики тела и его структуру обтекания 

©  Зубков Георгий Алексеевич GeorgyZubkov@mail.ru

Главный испытательный космический центр имени Г.С. Титова,  
Краснознаменск, Московская обл., 143090, Россия 

      Объектом разработки является методика  расчета аэродинамических характери-

         стик тел  с аэродинамическим диском  в головной части летательного аппарата. 

 Цель работы — исследование влияния геометрических характеристик аэродинами-

ческого диска продольной на структуру обтекания  и значение  силы тела со сфери-

       ческим затуплением. Поставленная цель  достигается при реализации численного 
моделирования  в пакете ANSYSCFX. 

   Ключевые слова: аэродинамический диск    , сверхзвуковая аэродинамика, численное 

моделирование 

Keywords: aerodynamic disc, supersonic aerodynamics, numerical modeling 

Для фиксирования точки отрыва на но стержне используют надстройки дисковые   в -
совой части структуру тела [1]. Аэродинамическая надстройка изменяет  течения пе-
ред цилиндром. С с кромок диска происходит отрыв потока  образованием струйного 

        слоя смещения воздействует. Оторвавшийся поток  на торцевую тела поверхность , 
    перераспределяя давление на по ней       сравнению со случаем обтекания его без 

надстройки (рис. 1). 

 

Рис. 1. Структура течения при  использовании дисковых надстроек 
 

        С и изменением геометрических характеристик диска меняется  структура его 
обтекания, а и следовательно,  аэродинамические параметры всего тела.  

      При коротком стержне (l R/  = 0,16 и l/R = 0,33, где l —   относительная длина
      стержня, R — относительный радиус головной части летательного аппарата, M — 

       число Маха) скачки уплотнения, образованные при взаимодействии набегающего 
потока  и диска  и при присоединении потока  к сферической головной части, практи-
чески сливаются   в один (рис. 2). При более длинном стержне (l R l R/  = 0,5 и /  = 0,8) 
хорошо виден каждый скачков Также из этих  уплотнения (рис. 3).  различается струк-
тура течения если  в области отрыва:  при малых длинах стержня давление одинаково 
во всей области отрыва  и образуется единое циркуляционное    течение, то при более



Всероссийский форум научной молодежи «Богатство  России» — 2017 

6 

длинном стержне (l R/  = 0,8) распределение      давления в отрывной области становится
     неоднородным, циркуляционное непосредственно течение начинает делиться —  за 

       диском зарождается второе циркуляционное Отрывную течение.  область начинает 
поджимать  к стержню колебательных, что ведет  к наличию  режимов течения при еще 
больших длинах стержней (l/R > 1). 

 

 
 

Рис. 2.  Распределение давления  
при /  l R = 0,16 и М = 2 

 

Рис. 3.  Распределение давления  
при /  l R = 0,5 и М = 2,5 

 
Также отметим, что при малом размере диска (r R/  = 0,16, где r — относительный 

        радиус оторвавшегося диска) всегда наблюдается  присоединение потока,  от диска,  
к сферическому головному обтекателю (рис. 4). Наличие отрывной   области с цирку-
ляционным течением заставляет внешний  поток течения отклоняться, приближая  по 
форме  к коническим. Чем больше длина стержня, тем меньше угол отклонения пото-
ка, что  и приводит  к снижению коэффициента продольной силы.  

        Рассмотрев размерах все структуры, можно также сделать выводы  о  дисков: ис-
пользовать диски большого относительного радиуса (r R/  = 0,5 и более) не имеет смыс-
ла, поскольку образуется очень интенсивный скачок уплотнения непосредственно пе-

 ред диском, что создает Практически большую продольную силу.     вся головная часть
при этом попадает  в отрывную зону, в результате чего скачок уплотнения, получаемый 
при присоединении потока  к головной части, имеет малую интенсивность, его вклад  в
продольную силу незначителен. Раскрытие отрывной области заметно уже при относи-
тельном радиусе дисковой надстройки /r R r = 0,5 (рис. 5). Малые  диаметры дисков ( /R = 
= 0,16) также       не обеспечивают наименьшего значения коэффициента продольной силы, 
потому что имеют большими создаваемые ими отрывные зоны  форму конусов  с  угла-
ми полурастворов  [2]. 

 

 
 

Рис. 4.  Распределение давления  
при /  r R = 0,16 и М = 2 

 
Рис. 5.  Распределение давления  

при /  r R = 0,5 и М = 3 
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Таким образом, оптимальными  в плане минимизации коэффициента продольной 
силы при отсутствии углов атаки будут являться дисковые надстройки  со следующи-
ми параметрами: относительная длина стержня /l R = 0,5…0,8, относительный радиус 
диска /r R = 0,33…0,40. 

Литература 

 [1] Чжен П. Управление  отрывом потока. , Москва Мир, 1979, 435 с. 
        [2] Калугин .  В Т. Аэрогазодинамика     .органов управления полетом летательных аппаратов

Москва Н Э с, Изд-во МГТУ им. . . Баумана, 2004, 574 . 

УДК 629.7.086 

Обоснованиеэкспертного метода оценки характеристик  
объекта космической системы (комплекса) 

  © Иванов Игорь Геннадьевич igorivanov-90@yandex.ru 

Главный испытательный космический центр имени Г.С. Титова,  
Краснознаменск, Московская обл., 143090, Россия 

     В работе рассмотренавозможность применения метода  экспертной оценки соот-

     ветствия параметров объекта космической системы (комплекса) требованиям 

тактико-технического задания при проведении государственных испытаний косми-

ческой системы (комплекса). 

Ключевые слова: методы государственных испытаний, космическая система (ком-

плекс техническое), эксперт, тактико-  задание 

Keywords: methods of state testing, space system, expert, tactical and technical assignment 

      Соблюдение требований  к методам государственных испытаний (ГИ) космических 
средств (КСр) обеспечивается        на основе анализа и всесторонней оценки соответствия

       требований руководящих документов современным достижениям  науки  и техники 
        [1]. Общие    требования к методам государственных испытаний КСр определяются 

     комплектом видовых нормативно-технических документов (НТД) системы общих 
технических требований (ОТТ), которые разработаны  и введены  в действие  в конце 

      1980-х и годов  не учитывают произошедшие  в    техническом облике современных  и
перспективных космических систем (комплексов) изменения [2]. 

      При ГИ проведении  объекта космической системы (комплекса) рекомендуется 
применять следующие методы: 

• метод  натурных испытаний; 
• опытно-   теоретический метод испытаний; 
• в отдельных случаях — расчетный метод метод  и  экспертных оценок. 
Экспертный метод оценок объекта космической системы (комплекса) в настоящее 

время не используется  и не имеет нормативного обоснования  в руководящих докумен-
тах, регламентирующих порядок проведения ГИ космической системы (комплекса). Ме-
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