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巨型星座的无工质在轨投送规划研究取得进展
。巨型星座的快速发展已成为未来人类航天活动的重要趋势。但巨型星座的在轨补给和延寿是空
间治理的重要课题。近日，中国科学院力学研究所提出了一种基于无工质投送的新型在轨服务架
构，有效解决了传统在轨服务因燃料消耗过高而难以应用于巨型星座的问题。

团队提出了一种基于无工质投送架构的低成本星座补给策略。该策略通过服务航天器机械弹射载
荷、由载荷自行完成末端交会的方式，将速度增量从重型平台转移至微型载荷，大幅降低任务总
燃料消耗。在典型仿真工况下，无工质投送方案的燃料消耗不足传统“一对多”服务模式的2%
，为低轨巨型星座的规模化在轨服务提供了一种潜在解决方案。

团队设计了一种基于相位近似原理的快速规划算法，将高维优化问题简化为独立子问题求解，计
算时间降低90%、速度误差控制在1%以内。在此基础上，通过归纳得出弹射速度与累积反冲速度
之间的线性关系，团队建立了最大弹射速度的解析表达式，给出了该架构在近地轨道范围内的部
署能力边界的快速评估方法，为未来大规模星座在轨服务任务规划提供了理论依据。

相关研究成果发表在Aerospace Science and
Technology上。研究工作得到中国科学院战略性先导科技专项的支持。
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无工质投送架构示意图

 

研究团队单位：力学研究所 
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