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Ғылыми жетекшісі – Д.М. Калманова 
 

Кіші ғарыштық аппараттың алдын ала жобалау сатысында бағдарлау-тұрақтандыру 
жүйесінің (БТЖ) ең жақсы баламасын таңдау керек. Жобалаудың осы кезеңінде 
микроспутниктің жүйелерін таңдау мен жинақтауға байланысты белгісіздік бар 
болғандықтан, микроспутниктің нақты сипаттамалары бойынша талдау мүмкін емес. Осыған 
байланысты, ең жақсы баламаны бағалау үшін аналитикалық иерархия әдісін қолданған жӛн. 
Ең жақсы баламаны таңдағанда белгісіз параметр белгілі бір диапазонда орнатылуы мүмкін. 
Мысалы, жобаланатын спутниктің массасы 30-дан 40 кг-ға дейінгі диапазонда болады. 
Бағдарлаудың талап етілетін дәлдігі 1-3° құрайды деп болжаймыз. 

Шағын ғарыш аппараттарының массасы мен тығыздығына үлкен шектеулер 
қойылғандықтан, оларда белсенді (активті) бағдарлау жүйесін пайдалану спутниктің ӛз 
құрылымы мен ӛлшемдерін айтарлықтай арттыруға әкеледі, сонымен қатар, спутник 
қосымша энергия кӛздерімен жабдықталуы керек. Бағдарлаудың пассивті әдістері ғарыш 
аппаратының бортында қосымша энергияның үлкен қорын талап етпейді. Қазіргі уақытта ең 
кең қолданылатын келесі пассивті бағдарлау жүйесі: гравитациялық, аэродинамикалық, күн 
сәулесінің қысымымен және айналумен тұрақтандыру. 

Жүйелерді бағдарлау және тұрақтандыру нұсқалары 1-суретте кӛрсетілген. 
 

 
Сурет 1-бағдарлау және тұрақтандыру жүйесінің нұсқалары 

 
 
Шағын ғарыш аппараттарды жобалау үшін бірқатар есептеулер жүргізілу қажет. 

 Ғарыш аппаратының бұрыштық қозғалысын басқару үшін магниттік жүйені құру; 
Ғарыш аппараттарын тұрақтандыру үшін басқару алгоритмдерін дайындау. 
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Кесте 1. Бағдарлау және тұрақтандыру жүйелерінің сипаттамасы 
 Реактивті 

қозғалтқыштары бар 
Маховик 

қозғалтқыштары 
Гравитация

лық 
Магниттік Гравитациялық - 

магниттік 

Орбита 
биіктгі, 

км 

- - 200-600 600-6000 600-6000 

Бағдарлау 
дәлдігі, 0 

0,1’ -1’ 0,010-0,10 10  ден 50 
дейінгі 

тұрақтануы 

0,50 0,50 

Энергиян
ы тұтыну, 

Вт 

͌ 1-2 10-20 - 5-10 5-10 

Белсенді 
ӛмір сүру 
уақыты 

Жұмыс орнының 
қорына және дәлдік 

талаптарына 
байланысты (бірнеше 
сағаттан бірнеше айға 

дейін ) 

1-1,5 жылға дейін 
(қайталанатын, үш 
еселенген ұшақтар 
– 5 жылға дейін) 

- - - 

 
 Ғарыш аппаратын магниттік бақылау – басқарудың негізгі теңдеуі. 
 Жердің магнит ӛрісі бар ғарыш аппараттарының магниттік жүйесінің ӛзара әрекеттесу 
сәті: 

 BLM u                                   (1) 
  
 мұндағы: L –ҒА магниттік векторы;  
 B  – Жердің магнит ӛрісінің индукциялық векторы. 
  

 
Сурет 2 – ҒА бұрыштық жылдамдығы нәтижесі 

Бұл статьяда ӛзектілігі әр түрлі жағдайдаларда наноспутниктің қозғалысын басқару 
жүйесін зерттеу үшін математикалық модельді дайындау болып табылады. Бұл 
математикалық модельдер наноспутниктің қозғалысын және қозғалыс сипатын болжауда 
одан әрі кӛмектеседі. Бүгінде наноспутник құрамында қозғалтқышты қолдану мәселелері 
жаппай қаралады. Бірақ наноспутниктердің салмағы бойынша шектеулері болғандықтан, 
қозғалтқыштарды пайдалану әзірге жүзеге асырылған жоқ. Осы кезеңде ғарыштық 
технологияларды дамыту шағын ғарыш аппараттары жаңалық болып табылады. 

 



 

93 

 

Ԕɨɥɞɚɧыɥғɚɧ әɞɟɛɢɟттɟр тіɡіɦі 
1. ɋɟɜɚɫɬɶɹɧɨɜ ɇ.ɇ., Ʉɨɧɰɟɩɰɢɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ 
ɫɩɭɬɧɢɤɚ ɫɜɹɡɢ «YAMAL»ɲɬɚɬɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ȼɟɫɬɧɢɤ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ, 2013, ɜɵɩɭɫɤ 3, 85-96 ɫ.  
2. Ɇɢɤɪɢɧ ȿ.Ⱥ., Ʉɭɥɶɛɚ ȼ.ȼ., ɉɚɜɨɪɜ Ȼ.ȼ., Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɨɞɟɥɟɣ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ – ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ, Ⱥɜɬɨɦɚɬ ɢ ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɚ. 
2013, 38 – 50 ɫ. 
3. Ɏɟɞɨɪɨɜ Ⱥ.ȼ. Ɉɫɧɨɜɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɪɚɤɟɬɧɨ-ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ 
4. Ɇɢɤɪɢɧ ȿ.Ⱥ. Ȼɨɪɬɨɜɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɄȺ – Ɇ: 2012, - 30 ɫ. 

 
 

ɍȾɄ 629.76 
ɆȿɌɈȾЫ ɄȺɑȿɋɌȼȿɇɇɈɃ ɌȿɈɊɂɂ ȾɂɇȺɆɂɑȿɋɄɂɏ ɋɂɋɌȿɆ ɂ 

ɌȿɈɊɂɂ ȻɂɎɍɊɄȺɐɂɃ 

Ɍӛɥɟɝɟɧɨɜɚ Ɇɚхɚɛɚт ɋɚɧɚтԕыɡы 
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ɋɬɭɞɟɧɬ 2-ɝɨ ɤɭɪɫɚ ɤɚɮɟɞɪɵ Ʉɨɫɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɢɤɚ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ,  
ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ. ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ. 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ – ɀɭɦɚɛɚɟɜɚ Ⱥ.ɋ. 
 
Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ, ɪɟɲɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ 
ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɚɯ ɭɞɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɥɢɲɶ ɜ ɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ. ɇɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɱɟɧɶ ɱɚɫɬɨ ɧɟ ɞɚɟɬ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ ɦɧɨɝɢɟ ɜɨɩɪɨɫɵ, 
ɜɵɞɜɢɝɚɟɦɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɨɣ: ɛɭɞɟɬ ɥɢ ɬɨ ɢɥɢ ɢɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ; ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɛɭɞɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɫɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɷɬɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɣ ɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ? Ɉɬɜɟɬ ɧɚ ɷɬɢ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ 
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɬɟɨɪɢɢ ɛɢɮɭɪɤɚɰɢɣ. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. 

ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɫɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 
ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ; ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɜɢɞɟ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ 
ɜ ɮɚɡɨɜɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ; ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɮɚɡɨɜɨɣ 
ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜɨɩɪɨɫɵ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ 
ɞɜɭɦ ɝɪɭɩɩɚɦ. 

ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɸ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɪɚɠɟɧɢɣ ɞɥɹ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɢɥɢ ɤɜɚɞɪɚɬɭɪɵ, ɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɪɹɞɨɜ ɩɨ ɬɟɦ ɢɥɢ ɢɧɵɦ ɮɭɧɤɰɢɹɦ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɪɟɲɟɧɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Эɬɭ ɝɪɭɩɩɭ ɜɨɩɪɨɫɨɜ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɤ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɢɫɬɟɦ [4]. 

Ʉɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɬɧɨɫɹɬ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨ ɱɢɫɥɟ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ 
ɢɥɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ (ɨɫɨɛɵɯ ɬɨɱɟɤ) ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɨ 
ɧɚɥɢɱɢɢ ɭ ɧɟɟ ɡɚɦɤɧɭɬɵɯ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɣ (ɬ.ɟ. ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ), ɨɛ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 
ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚɫ ɦɨɠɟɬ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɧɟ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɬɶ ɧɢ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɮɨɪɦɵ 
ɮɚɡɨɜɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɧɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɚɦɤɧɭɬɨɣ ɬɪɚɟɤɬɨɪɢɢ, ɧɢ ɦɧɨɝɢɟ ɞɪɭɝɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ 
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