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Схема орбитального движения ЦМ КА 
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Математическая модель межорбитального 
движения ЦМ КА 

   СДУ движения ЦМ КА: 
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Задача оптимизации межорбитального 
перелета за минимальное время работы ДУ 
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Общая схема решения 
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Интерфейс приложения 

1. Область ввода 

исходных данных 

2. Область 

графического 

вывода результатов 

расчета 

3. Область текстового 

вывода 

6 



Вкладка вывода значений векторов невязок, соответствующих 
вершинам симплекса 

Вкладка вывода параметров итерационного процесса решения 
задачи методом Ньютона 

Интерфейс приложения 
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Вкладка вывода параметров, соответствующих найденному 
решению 

Выпадающие списки выбора 
параметра соответствующей оси 

Контекстное меню графика 

Интерфейс приложения 
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Тестовый пример. Исходные данные 

Наименование Величина 

Параметры орбит 

Высота перигея начальной орбиты, км 244 

Высота апогея начальной орбиты, км 24320 

Эксцентриситет начальной орбиты 0,645 

Высота конечной орбиты, км 35787 

Параметры КА 

Начальная масса КА, кг 800 

Тяга двигателя, Н 0,24 

Удельный импульс двигателя, с 1875,64 

Параметры решения 

Шаг интегрирования, с 140 

1 

0 
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Параметры и траектория перелета 

Наименование Величина 

Величина вектора невязок 0,000383 

0,886492 

1,93E-05 

Количество итераций симплекс-

методом 
3 

Количество итераций методом 

Ньютона 
51 

Эксцентриситет орбиты в конечный 

момент времени 
0,00038 

Невязка трансверсальных 

компонент вектора скорости, м/с 
0,026298 

Длительность перелёта, сут 113,3 

Время работы ДУ, сут 72,9 

Относительное время работы ДУ, % 64,3 

Количество витков 247 

Затраты характеристической 

скорости, м/с 
1996,6 

Масса потребного топлива, кг 82,3 
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Сходимость симплекс-метода 

Номер 

итерации 

Вектор невязок в 

лучшей вершине 

Вектор невязок в 

промежуточной вершине 

Вектор невязок в 

худшей вершине 

Начальные 

значения 
0,13594 0,195808 0,285393 

1 0,031553 0,13594 0,195808 

2 0,007463 0,031553 0,13594 

3 0,001571 0,007463 0,031553 
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Сходимость симплекс-метода по лучшей вершине 



Зависимость параметров управления от 
времени полета 
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Зависимость параметров траектории от 
времени полета 
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В результате работы над задачей компланарного перелета: 

• Разработан алгоритм решения задачи оптимизации 

перелета на околокруговую орбиту двигателями малой 

тяги; 

• Разработана программа расчета на языке С#; 

• Проведена доработка программы, в результате которой 

время выполнения уменьшилось до 30 секунд; 

• Выполнено тестирование разработанной программы. 

Выводы 
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Приложение. Модифицированный метод 
Ньютона 
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Приложение. Симплекс-метод 
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