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УДК 629.7 

 
МЕТОДИКА ФАЗИРОВАНИЯ ОРБИТ КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ 

ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ИХ ВСТРЕЧИ НА ГЕОСТАЦИОНАРНОЙ ОРБИТЕ 

 
Для перевода КА с орбиты зоны радиуса rxp на 

орбиту геостационарного КА (радиуса rГСС) по эл-
липтической орбите Гомана в точку встречи КА с 
заданным геостационарным КА необходимо осу-
ществить фазирование движения этих аппаратов 
таким образом, чтобы они одновременно прибыли 
в точку встречи С2(t0 + ΔtП). На рисунке представ-
лено фазирование КА. 

Учитывая то обстоятельство, что период обра-
щения КА по переходной эллиптической орбите Tэ 
больше периода обращения TГСО КА, находящегося 
на геостационарной орбите, то за время перехода 
КА по дуге переходного эллипса  

 

П э 2t Т   
 

геостационарный КА пройдет по своей орбите rГСС 
угловую дальность 
 

ГСС 0      [1]. 
 
Поскольку угловая скорость вращения КА на 

геостационарной орбите 
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то угловая дальность φГСС, которую пройдет гео-
стационарный КА по своей орбите за время  
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определяется как 
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Откуда следует, что угол опережения геостацио-
нарного КА относительно точки C2(t0) прихода КА 
по переходному эллипсу на геостационарную ор-
биту КА 

 

0 ГСС ,                              (2) 
 

поскольку угловая дальность перехода КА равна 
Φ = π [2 – 4]. 

С учетом вышеизложенного расчет времени 
фазирования аппаратов для их встречи в точке 
С2(t0 + ΔtП) заключается в следующем. Пусть в мо-
мент времени 

 

н 0 ф ,t t t    
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где t0 – момент подачи первого импульса 1V  (мо-
мент старта КА с орбиты зоны хранения радиуса 
rxp из точки С1(t0)); Δtф – время фазирования аппа-
ратов; геостационарный КА находится на угловом 
расстоянии Φ0 от КА (точки С1(t0)). 

Прямые восхождения ГСС и КА относительно 
направления оси X (точки весеннего равноденствия γ) 
абсолютной геоцентрической системе координат 
(АГЭСК) составляют соответственно величины 
αГСС(t0 – Δtф) и αxp(t0) (см. рисунок). 

Определим отрезок времени фазирования аппа-
ратов Δtф = (tн – t0), за который радиус ГСС в от-
носительном движении аппаратов совместится с 
радиусом r ГСС(t0), пройдя угловое расстояние 
(Φ0 – Δφ0), где Δφ0 определено из соотношения (2). 

Поскольку угловая скорость ГСС на круговой 
орбите радиуса rГСС, определяется по формуле (1), 
выше угловой скорости КА ωxp, rxp > rГСС, то полу-
чим разность угловых скоростей  
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Угловая скорость Δω определится из соотно-

шения: 
 

хр 33
2хр хр

хр

2 2
,

2
k

T rr
k

 
   


                     (3) 

 
где хрT  – период обращения КА по круговой орби-

те хранения; k = 398602,5 км3/с2 – гравитационная 
постоянная Земли. 

С учетом (3) окончательно получим, что 
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За счет разности угловых скоростей Δω ГСС 

будет приближаться в угловом измерении к точке 
старта КА с орбиты хранения. 

Из геометрических соотношений (см. рису-
нок) следует, что отрезок времени фазирования 
аппаратов 
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Если время начала фазирования tн было задано, 

то время старта КА с орбиты хранения должно 
быть равным: 

 

0 н ф .t t t    

 
Приведенные аналитические соотношения по-

зволяют рассчитать время старта КА с орбиты хра-
нения для перевода на орбиту геостационарного 
КА по эллиптической орбите Гомана в точку 
встречи с заданным геостационарным КА. 
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