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Солнечные батареи космических аппаратов (СБ КА) во время полёта находятся под
постоянным воздействием таких факторов, как радиация, воздействие микрометеоритов,
собственной внешней атмосферы и постоянно изменяющегося температурного режима.
Изменение температурного режима СБ КА происходит главным образом из-за смены
свето-теневой обстановки, в качестве примера можно привести МКС, которая соверша-
ет около 15,8 оборотов за сутки вокруг Земли [2].

Чтобы найти время пребывания КА в тени Земли, в соответствии с исследованиями в
[4] можно записать:

tтень=2arcsin(RЗ/(RЗ+h))*
√
((RЗ+h)^3/𝜇),

где: RЗ – радиус Земли; h –высота орбиты; 𝜇 – гравитационный параметр Земли.
Для орбиты КА с высотой 400 км время нахождения в тени Земли составит ∼36 мин
или 38,96% от времени полного оборота ∼92,4 мин. Помимо непосредственного источника
света – Солнца на температуру СБ КА воздействуют: планетарное излучение, отражённое
от Земли солнечное излучение (СИ) и тепловое излучение самой СБ КА, отводимое в
космическое пространство [3]. Для теневого участка орбиты уравнение теплового баланса
СБ КА будет выглядеть следующим образом:

Qика=Qип ,
где: Qика – плотность теплового потока, излучаемого СБ КА в космическое простран-

ство; Qип – плотность теплового потока, излучаемого Землёй.
Для светового участка тепловой баланс СБ КА может быть представлен в виде урав-

нения:
Qпр+QЗ+Qип=Qика+Qотв ,
где: Qпр – величина теплового потока прямого солнечного излучения, поступающего

непосредственно от Солнца; QЗ – величина теплового потока, отражённого от Земли СИ;
Qотв – величина потока энергии, затрачиваемой на производство электричества, т.е. потока
энергии, отводимого с поверхности СБ КА.

Моделирование производилось в математическом программном комплексе Scilab/Xcos
для СБ из арсенид-галлиевых ФЭП в первом обороте КА вокруг Земли с 000 ч. GMT
02.02.2026 г. В процессе моделирования вычислялся угол между нормалью к поверхности
СБ КА и направлением на Землю. При этом принималось допущение, что СБ КА своей
лицевой стороной в любой момент времени будут направлены строго перпендикулярно в
направлении Солнца. Полученные значения угла между нормалью к поверхности СБ КА
и направлением на Землю в различные промежутки времени представлены в таблице на
рисунке 1. По результатам моделирования произведены вычисления температурного ре-
жима, параметры которого представлены на графике, рисунок 2. Минимальная темпера-
тура СБ КА в тени Земли составила -61,64оС, максимальная температура на освещённом
участке +72,39оС при величине солнечной постоянной 1360 Вт/м2. Полученный темпе-
ратурный диапазон соответствует данным по эксплуатации Российского сегмента МКС
[1].
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Рис. : Угол между нормалью к поверхности СБ КА и направлением на Землю

Рис. : Температурный режим СБ КА за время оборота вокруг Земли
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