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Але завдяки високим значенням їх масових мо-
ментів інерції, ці пересування здійснюються з деяким 
"запізнюванням". У результаті чого і виникає нерів-
номірність навантаження коліс. І чим вище швидкість 
пересування агрегату, тим значніше відбувається "за-
пізнювання" розгортань балансирів, і тим значніше 
виявляється нерівномірність навантаження коліс. 

Ця обставина є другим серйозним недоліком 
багатоярусних балансирів. 

Наявність локальних нерівностей шляху при-
водить до появи з боку рейки на колеса сили )t(R i , 
що визначається виразом: 
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де [ ]σ  – припустимі нормальні напруження в балан-
сирах; 0V  – швидкість руху агрегату; 00 L,U  – висо-
та й довжина локальної нерівності рейки; 1L  – дов-
жина балансира 1-го ярусу; a – відношення кінцевого 
перетину балансира до центрального перетину. 

З (5) випливає, що навантаження на колеса: 
пропорційно квадрату швидкості руху 0V  агрегата; 
обернено пропорційне довжині локальної нерівності 

0L  у квадраті; обернено пропорційне припустимим 
нормальним напругам [ ]σ  для матеріалу балансирів. 
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Аналіз роботи механічних багатоярусних ба-
лансирних систем показав, що конструкції балан-
сирного типу не можуть забезпечити транспорту-
вання надважких вантажів, тому що після 5 ярусів 
 

балансирів відбувається зменшення корисної маси 
вантажу [1]. 

Балансири не можуть забезпечити рівномірне 
навантаження на колеса при незначній нерівності 
шляху й швидкості руху. При цьому навантаження на 
окремі колеса можуть досягати понадкрайові значен-
ня, а значить, призводять до розладу ходової частини 
[2]. Багатоярусні балансирні системи, обмежуючи 
збільшення вантажів, що перевозяться, є гальмом у 
розвитку високонавантажених агрегатів наземного 
обладнання ракетно-космічних комплексів. 

Подальший розвиток спеціальних багатоколіс-
них агрегатів, що рухаються по рельсовому шляху, 
повинен бути безбалансирним [3]. 

Проведені дослідження показали, що альтерна-
тивні безбалансирні багатовісні залізничні констру-
кції достатньо забезпечують рівномірність наванта-
ження коліс [3]. 
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Запропоновано структурну схему багатосупутникового угруповання дистанційного зондування 
Землі подвійного призначення, яка відображає основні зв’язки між компонентами і загальну 
структуру системи багатосупутникового орбітального угруповання. 

багатосупутникове угруповання, дистанційне зондування Землі, подвійне призначення, низь-
коорбітальна екологічна система 
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Постановка задачі. В останні роки надзвичай-
ну актуальність представляють дослідження, прис-
вячені оперативному плануванню функціонування 
багатосупутникового угруповання дистанційного 

зондування Землі (ДЗЗ) подвійного призначення, 
оптимізації засобів збору і передачі інформації, удо-
сконаленню систем наземного керування. 

Мета статі. Сформувати структурну схему ба-
гатосупутникової низькоорбітальної екологічної 
системи ДЗЗ подвійного призначення. 
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Рис. 1. Структурна схема БНЕС ДЗЗ 
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На рис. 1 наведена структурна схема багатосу-
путникової низькоорбітальної екологічної системи 
(БНЕС) дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) по-
двійного призначення [1, 2, 4, 5]. На верхньому рівні 
структурної схеми знаходиться орбітальний ком-
плекс БНЕС ДЗЗ, який характеризується чисельніс-
тю КА, орбітальними параметрами, а також такими 
ознаками, як періодичність огляду території та опе-
ративність доставки інформації на наземні станції; 
на другому рівні – КА як компонент у складі БНЕС 
ДЗЗ, який укрупнено, може бути представлений ма-
логабаритними характеристиками, орбітальними 
параметрами КА і тими бортовими системами, хара-
ктеристики яких суттєво впливають на показники 
якості й ефективності БНЕС ДЗЗ подвійного приз-
начення. До складу основних бортових систем вхо-
дять: апаратурний комплекс спостереження, борто-
вий запам’ятовуючий пристрій, система корекції, 
система орієнтації, резервні та службові системи. 

У систему включені наземний комплекс керу-
вання (НКК); система отримання й обробки інфор-

мації (СООІ), а також зовнішні умови функціону-
вання: метеоумови, освітленість, гравітаційні сили 
та час функціонування БНЕС ДЗЗ подвійного приз-
начення. Ця структурна схема БНЕС ДЗЗ відрізня-
ється повнотою факторів, що враховуються, містить 
у собі практично всі ті реальні властивості системи і 
зовнішнього середовища, що можуть вплинути на 
виконання цільової задачі в процесі функціонування 
БНЕС ДЗЗ подвійного призначення. 

Схема доповнена блоком, що дозволяє оціню-
вати інформаційно-технічну ефективність БНЕС 
ДЗЗ за критеріями належності, відповідності і бли-
зькості параметрів космічної системи характеристи-
кам, необхідним для виконання задач, підпрограм і 
програм ДЗЗ в цілому, тим самим підвищуючи ко-
ректність вирішення проблеми формування й оцінки 
ефективності БНЕС ДЗЗ подвійного призначення у 
порівнянні з відомими моделями. 

Дослідження системи за допомогою розробленої 
схеми, незважаючи на велику розмірність, може бути 
спрощено, оскільки схема є модульною, що дозволяє 
при дослідженні кожного рівня враховувати нижні 
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рівні тільки їх вихідними параметрами. Також з’яв-
ляється можливість дослідження моделей різних рівнів. 

Висновки 
Визначення ряду характеристик системи мож-

ливо тільки алгоритмічно або імітаційним моделю-
ванням. Разом з високою розмірністю це свідчить 
про велику складність вирішення проблеми форму-
вання й оцінки ефективності БНЕС ДЗЗ подвійного 
призначення. Подолати цю складність можливо 
тільки при використанні для дослідження складних 
систем декомпозиції, імітаційного підходу, а також 
оптимізаційно-ітераційних методів [3], серед яких 
добре зарекомендував себе генетичний алгоритм. 
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