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Введение

DOI: 10.2514/6.2016-5346

http://www.sinclairinterplanetary.com/reactionwheels

Маховики – элемент гироскопической системы ориентации

+ высокая точность и быстродействие
+ не требуют расхода рабочего тела

- насыщение
- вибрации
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Источники вибраций

Ось симметрии

Ось вращения

Статический дисбаланс
Динамический дисбаланс
Люфт в точках крепления оси вращения
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Математическая модель

Спутник – твердое тело с n маховиками
Оси маховиков зафиксированы относительно спутника
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Уравнения движения
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Упрощенные модели

1. Центр масс маховика лежит на оси вращения 0kc ρ
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Численный пример
Угловая скорость Угловая скорость маховиков

При большой угловой скорость маховиков требуется 
дробить шаг численного интегрирования

Контроль точность по вектору кинетического 
момента
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Оценка точности стабилизации
0 1

k k k I I IТензор инерции маховика

      0 1 1, , ,s k k kc k kc k k k k k k k

k k

m K m K m K          J ρ ρ ρ ρ I Jρ IρJ IТензор инерции спутника

 

   

1 0 1 0 1

0 1 0 1

,

,

k k k k

k k

T

k k k k k kb b

  

 

 
     

 

   

 J I ω I I Ω a a

e I I ω Ω

Система представима в виде

Управление  
1

0T T

k k q k

k

kM k k

   
      

  
e AA ω q ω J Iω Ω

9/12



Оценка точности стабилизации

Решение в виде формального ряда
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Сравнение оценки с численным 
результатом
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Заключение

- построена математическая модель спутника с маховиками, учитывающая их 
статический и динамический дисбаланс

- создана программная реализация разработанной модели

- получены оценки точности стабилизации в конечном виде при наличии 
динамического дисбаланса 
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