
长征五号姿态控制———航天重器的建模革命
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面对长征五号重型火箭 140
 

t 箭体在跨音速阶段的强非线性扰动,
 

中国航天科技集团首

创“多域融合建模控制体系”,
 

攻克姿态失稳世界难题:
 

①微分方程实时解算。 建立箭体刚柔耦合非线性微分方程模型,
 

通过拉普拉斯变换实时

解算 12 级分离工况下的姿态角速度,
 

将入轨姿态角精度提升至 0. 0005°,
 

燃料消耗降

低 18%。
②状态空间协同观测。 构建 200 维状态空间矩阵,

 

融合惯性测量单元与星敏感器数据,
 

实现 490
 

N·m·s 飞轮力矩的毫秒级动态补偿,
 

2024 年实践的二十五卫星在轨机动响应速度

达 0. 8
 

s。
③传递函数降阶优化。 应用极点配置算法压缩传递函数阶次,

 

使芯级分离控制指令生成

时间缩短至 3
 

ms,
 

突破大推力氢氧发动机高频震颤抑制瓶颈,
 

助推器回收落点精度达±15
 

m。
这一自主建模体系使我国重型火箭运载系数跃居世界第一,

 

近地轨道运载能力突破

25
 

t,
 

标志着中国航天彻底摆脱欧美动力学仿真软件封锁。

思政点:
 

尖端科技自立自强中的理论攻坚担当与航天报国精神。




