
ДИПЛОМДЫҚ ЖҦМЫС 
 Тақырыбы: Геостационарлық орбитадағы кіші ғарыш 

аппараттары топтамасының қозғалысының математикалық 
моделі 

Ғылыми жетекші: Досжан Н.С. 

Орындаған: Имангазина А.А. 

Мамандығы: 5В074600 - «Ғарыштық техника және технологиялары» 
1 

Қазақстан Республикасының Білім және ғылым минстрлігі 

  

Әл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті 



ДИПЛОМДЫҚ ЖҦМЫСТЫҢ МАҚСАТЫ МЕН 
МІНДЕТТЕРІ 

  

Дипломдық жҧмыстың мақсаты:  

       Кіші ғарыш аппараттары топтамасының қозғалысының математикалық 
моделін құрастыру болып табылады. 

 
Дипломдық жҧмыстың міндеттері:  

 - ҒА топтамасының орбиталдық қозғалысының математикалық моделін 

құру; 

- Кеңістіктегі топтаманыңдың қозғалысын MatLab бағдарламасында  

визуализациялау. 
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I. КІРІСПЕ 

 

Топтастықтық негізгі артықшылықтары 

• Топтама элементтерінің арасында  
негізгі міндеттерді бөліп орналастыру 

• Құрастыруда жене падалануда 
 шығынды төмендету 

• Қолданудың икемділігі 

• Қосыша элементтерді қосу немесе 
 істең шыққан элементтерді алмастыра алу 

 

 Сурет 1-Көшбасшы/Ізбасар байланысы  
бойынша қозғалатын топтама  
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II. ҦЙЫТҚУШЫ КҤШТЕР  

Геостационарлы орбитада орналасқан ғарыштық аппарат ҥшін келесі 
негізгі ҥш ҧйытқушы кҥшті қарастыру қажет 

1) Жер бедерінің біркелкі еместігінен туындайтын зоналды гармоника 

                                                                                                        (1) 

 

2) Үлкен үшінші денелер әсерінен туындайтын гравитациялық күштер 
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3) Күн сәулесінің күші 
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    Соңғы бірнеше онжылдықта бұл теңдеулер топтама қозғалысын бақылау 
саласындағы зерттеулер үшін негіз болды.  
    Негізгі мақсаты ҒА белгілі бір формацияда ұстап тұру және ашық ғарышта 
еркін ұшып жүруге мүмкіндік бермеуі болып табылады.  

𝑥 − 2𝑛𝑦 − 3𝑛2𝑥 = 0 
                          𝑦 + 2𝑛𝑥 = 0  (4) 
                           𝑧 + 𝑛2𝑧 = 0 
 
 

Сурет 3  – Топтама элементтерінің қозғалысы 

III. ҦШУ ДИНАМИКАСЫ 
 HCW теңдеулері 

(Хилл-Клохесси-Уилтшер) 



IV. БАҒДАРЛАУ ЖӘНЕ БАСҚАРУ ӘДІСТЕРІ 
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Осы жұмыста кіші ғарыш аппараттары топтамасының қозғалысының үш түрлі 

иммитациялық моделі жасалды: 

• Ұйытқушы күштер ескерілмеген қозғалыс моделі; 

• Ұйытқушы күштерді ескерілген қозғалыс моделі; 

• Кері байланыс контроллерін қолдана отырып жасалған қозғалыс моделі. 

 

 



IV. БАҒДАРЛАУ ЖӘНЕ БАСҚАРУ ӘДІСТЕРІ 
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Бастапқы жағдай мен жылдамдықты енгізу арқылы орбиталық қозғалысты модельдеу 

 

 

Сурет 4 – Бастапқы жағдайы мен жылдамдығын 
 бағдарламаға  енгізу 

Сурет 5 -  Топтаманы құрайтың серіктер тізімі 



IV. БАҒДАРЛАУ ЖӘНЕ БАСҚАРУ ӘДІСТЕРІ 
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Ұйытқушы күштерді ескере отырып, орбиталық қозғалысты 6 еркіндік 

дәрежесінде модельдеу 

 

 

Сурет 6 – MatLab бағдарламасында құрылған модель   



IV. БАҒДАРЛАУ ЖӘНЕ БАСҚАРУ ӘДІСТЕРІ 
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Кері байланыс контроллерінің көмегімен орбиталық қозғалысты 

модельдеу 

 

 

Сурет 7 – MatLab бағдарламасында құрылған модель   



V.  ИМИТАЦИЯЛЫҚ МОДЕЛДЕУ 
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Сурет 8 - ҒА топтамасының орбитада ұшуы Сурет 9 - Топтаманың геостационарлы  

оритада орналасуы 

Ұйытқушы күш ескерілмеген орбиталық қозғалысты модельдеу 

 

 



V. ИМИТАЦИЯЛЫҚ МОДЕЛДЕУ 

Сурет 10 -  Ұйытқыған қозғалыс графигі 
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Ұйытқушы күштерді ескере отырып, орбиталық қозғалысты 6 еркіндік 

дәрежесіндегі модельдеу 

 

 



V. ИМИТАЦИЯЛЫҚ МОДЕЛДЕУ 
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Ұйытқушы күштерді ескере отырып, орбиталық қозғалысты 6 еркіндік 

дәрежесіндегі модельдеу 

 

 

Сурет 11 – Топтама құрамындағы жерсеріктердің 

траекториясының ауытқуы 

  



V. ИМИТАЦИЯЛЫҚ МОДЕЛДЕУ 
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Кері байланыс контроллерінің көмегімен орбиталық қозғалысты 

модельдеу 

 

 

Сурет 12 - Кері байланыс контроллері арқылы қозғалысты моделдеу 



 VI.  ҚОРЫТЫНДЫ 
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     Бұл жұмыста геостационарлық орбитадағы кіші ғарыш аппараттары топтамасының 

қозғалысының математикалық моделі жасалды. Құру әдістері, сондай-ақ топтама қозғалысын 

басқару және бақылау түрлері қарастырылған.  

     Жұмыста  топтаманың қозғалысы  Көшбасшысы/Ізбасары түрімен басқарылып отырды.  

Нәтижесінде MatLab бағдарламасында ұшу динамикасы мен ұйытқышы күштер және басқа да 

әсер ететін факторларды есепке ала отырып, топтама қозғалысын модельдеу жүргізілді.  

     Жоғарыда атқарылған жұмыстың нәтижесі болашақта геостационарлық орбитада 

топтамаларды бақылау және басқару жүйесін жақсартуға көмектеседі деп үміттенемін.   
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НАЗАРЛАРЫНЫЗҒА РАХМЕТ! 
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