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В настоящее время наиболее распространенным является подход к синтезу массогаба­

ритных характеристик и проектного облика космических аппаратов (КА) высокодетального и 

о п е р а т и в н о г о  наблюдения на базе эвристических алгоритмов. Такой подход базируется на 

опыте работы проектных организаций и интуиции исполнителей. Сначала головной проект­

ный отдел предлагает предварительные компоновочные схемы, а различные отделы- 

соисполнигеди проекта рассчитывают массогабаритные, энергетические, целевые и другие 

проектные характеристики КА. Такого рода расчеты проводятся соисполнителями по "своим" 

частным программам. Головной проектный уточняет проектный облик КА, а соисполнители 

проводят пересчет характеристик бортовых систем и конструкции КА с измененными исход­

ными. Увязка исходных данных и результатов расчета проводится в результате нескольких 

итерационных циклов.

Недостатками рассмотренною подхода к синтезу проектного облика КА являются.

-  отсутствие увязки отдельных программных продуктов, которые используются в раз­

личных проектных отделах в единый программный комплекс.

-  ограничение по количест ву проработанных вариантов компоновки и проектных ха­

рактеристик КА;

-относительно большое время начального этана проектирования;

-трудность выбора критериев предпочтения;

-  трудности в формализации процесса проектирования для перекладки выполнения 

трудоемких задач на ЭВМ.

Для устранения указанных недостатков предлагается использовать подход к синтезу
Ка*4  высокодетального и оперативного наблюдения с четкими критериями проектирования и с 

использованием современных средств автоматизированного проектирования, увязанными в 

е4*вый программный комплекс.

Предлагаемый подход к синтезу массогабаритных характеристик и проектного облика
Кд основан на последовательном наращивании элементов бортовых систем и конструкции
Кд"

вокруг" оитико-электрониого телескопического комплекса (ОЭТК), так как для КА вы-
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еокодеталыгого и оперативного наблюдения ОЭ'ГК занимает наибольший объем и имеет нац. 

большую массу по сравнению с массами и объемами других составных частей КА. Выбор, 

уточнение конструктивно-компоновочной схемы КА проводится с помощью системы тверда 

тельного моделирования.

Компоновка блоков и агрегатов целевой аппаратуры и бортовых обеспечивающих cut. 

тем проводится в порядке убывания их масс и объемов. Расчет масс, габаритов и энергоц). 

требления каждых добавляемых элементов бортовых систем осуществляется но специальны, 

разработанным моделям, исходя из так называемой фиктивной массы КА (текущего знамен* 

массы КА в процессе добавления каждой составной части). Компоновка осуществляется щ 

критерию минимума моментов инерции КА, исходя из необходимости высокой динамично 

ети КА при выполнении программных разворотов. Затем подбирается форма и расположен* 

основной несущей конструкции КА с учетом расположения основных блоков бортовых снс- 

тем, схемы их установки, передачи усилий и возможности отвода тепловых потоков.

Во втором и последующих итерационных циклах проектирования в качестве фикпг 

пой массы КА используют массу, полученную в конце предыдущего итерационного цикв 

после добавления масс всех бортовых систем и конструкции КА. Расчет фиктивных объем* 

и энергопотребления КА производится в процессе расчета масс в той же последовательное® 

В результате всегда обеспечивается сходимость проекта но массе с минимальным количеи- 

ном итерационных циклов проектирования.

Выбор и уточнение основных массогабаритных и энергетических характеристик обес­

печивающих бортовых систем КА осуществляется на основе итерационных циклов, в кого 

рых в зависимости от этапа проектирования используются различные по детальности и да 

пости математические модели. В нервом приближении (на начальных этапах нроектироы 

ния) используются модели, полученные на основе обработки статистических данных по м* 

согабаритным и энергетическим характеристикам целевой аппаратуры, бортовых систем1 

конструкции КА. Во втором приближении используются регрессионные зависимости су* 

том блочного состава бортовых систем, в третьем приближении -  модели, разработанные# 

основе физики работы систем. Па последующих этапах проектирования используются боле 

детальные модели, построенные на основе CAD/CAM/CAB технологий.

В частности, разработаны:

математические модели для оценки массогабаритных характеристик опти  ̂

электронных телескопических комплексов в зависимости от заданных показателей деталь*
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сгй с учетом спектральных диапазонов наблюдения, их количества, а также с учетом откло­

няя оптической оси телескопа от направления на надир;

математические модели для оценки массогабаритных характеристик силового гиро­

скопического комплекса в зависимости от заданных показателей производительности КА и 

лаксимальной ширины полосы обзора КА;

математические модели для оценки массогабаритных характеристик двигательной ус­

тановки и запасов топлива в зависимости от заданного срока активного существования КА с 

учетом необходимых маневров и другие.

Контроль за изменением целевых показателей эффективности космической системы 

наблюдения (детальности, периодичности, оперативности и производительности), при изме­

нении проектных характеристик КА, осуществляется с помощью разработанного программ­

ного обеспечения [1] в режиме имитации полета и целевого функционирования КА.

Разработанное программное обеспечение позволяет также проводить анализ энергоба­

ланса на борту КА с учетом циклограмм работы бортовой аппаратуры и контролировать по­

казатели производительности КА с учетом запасов элекзроэнергии.

На рис. 1-6 представлены некоторые окна пользовательского интерфейса разработан­

ного программного обеспечения
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Рис. 1 Окно прш'раммного обеспечения для расчета массогабаритных 
характеристик оптико-электронного телескопического комплекса
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Рис. 2. Окно программного обеспечения для расчета массогабаритных 
характеристик силового гироскопического комплекса
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Рис. 3. Окно программного обеспечения, иллюстрирующее возможности 
построения конструктивно-компоновочной схемы КА

166



,U » J
( Йвчагь__. |  Копировать j .Закрыть |[пар'а*етры7| Пересчитать!

Активная система j n o y  молчанию
координат

Выбранные о лементы;

Активная система координат: - по умолчанию -
Масса « 7712501.88 сргн*в'№е

Объем » 7712501875.49 кубических Миллиметры
Площадь поверхности» 865Ш2212.15 квадратных Миллиметры

Центр масс: (Миллиметры)Х--5.58 
Y-900713 2 е-0.?б

Осноень-е оси инерции и основные моменты инерции: (граммов' квадратный Миллиметрь центр масс
1х« (003.1 Ж -0.0?) Рх -173576206583335 62 
1у» (017,0.06,0.98) Ру «18281957606Q2S7.50 
1гЧ(0.39.-0.04,-0.16) Рг = 182937210886814.03

Моменты инерции. ( граммов * квадретньж Миллиметры)
((®центр месс, выровнен с системой координат)Lxx -18298361206331291 Lxy « 114347323892.53 1хг = 21147533899.11 Lyx* 114347323632.53 tyy « 179535665258498.53 Ly? * -225458053970.09 

Lzx = 211475338S9.11 I zy «-225458059970.03 Lzz = 182838716208035.75
Моменты инерции. (граммов * кв Миллиметры}Выделяется с помощью активной системы координат.(хк « 189237615102010.31 1ху - 75S13228256.48 !хг = 21181040357.14 1ух - 75613229256.40 »уу -1795959100260Ш.34 lyz - -230863760644.55 

*гх-21181040857,14 1ну - -238863760644.55 |гг-189057954661229.19
J *S>,

Рис. 4. Окно программного обеспечения, иллюстрирующее возможности 
измерения массогабаритных и инерционных характеристик КА
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Рис. 5. Окно про1раммного обеспечения для визуального контроля речультатов расчета 
целевых показателей эффективности космической системы
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Рис. 6 . Окно нрочраммного обеспечения для анализа энергобаланса на борту КА с учетом ха­

рактеристик системы электропитания и бортовой аппаратуры
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