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      В настоящее время космические аппараты являются неотъемлемой частью нашей 

жизни. Они используются для многих задач, таких как наблюдение Земли, связь, спутниковая 

навигация и т.д. Одним из важнейших элементов космического аппарата являются солнечные 

батареи. Они обеспечивают энергию для работы космических приборов и устройств. 

  Одним из наиболее распространенных видов космического аппарата являются 

космические апппараты геостационарной орбиты. Геостационарная орбита это орбита вокруг 

Земли, на которой космический аппарат движется с той же скоростью, с которой Земля 

вращается вокруг своей оси [1]. Это означает, что космический аппарат находится над одной 

и той же точкой на поверхности Земли на протяжении всего времени (рис. 1). 

 
Рисунок 1. Геостационарная орбита 

 

     В состав космического аппарата наряду с другими системами входит система 

электроснабжения (СЭС). В свою очередь СЭС включает в себя солнечную батарею (СБ), 

аккумуляторную батарею (АБ) и систему регулирования питания [2].  

Для максимальной генерации электроэнергии СБ всегда должны быть обращены к 

Солнцу. Таким образом, возникает задача управления солнечными батареями и эта задача 

является ключевой для эффективной работы космического аппарата. При этом очень важно 

разработать эффективный метод управления СБ. В связи с этим, в данной статье мы 

рассматриваем задачу определения ориентации солнечных батарей геостационарного 

космического аппарата и предлагаем алгоритм расчета угла поворота СБ [3]. 

Ориентацию космического аппарата и Солнца иллюстрирует рис. 2. 

mailto:ali.kasimov.0200@mail.ru


20 

 

 
Рисунок 2. Ориентация СБ геостационарного КА и Солнца. 

 

Для вывода необходимых формул расчета ориентации СБ воспользуемся рис. 3.   

 

 
Рисунок 3. Определение требуемого угла вращения солнечной батареи 

  

Здесь представлено положение СБ относительно Солнца где:X, Y, Z-оси связанной с 

КА системы координат;X-ось КА по каналу рыскания;Y-ось КА по каналу крена;Z-ось КА по 

каналу тангажа; nСБ-нормаль к рабочей поверхности СБ;  треб-требуемый угол вращения 

солнечной батареи; Vсолн- единичный вектор направления на Солнце в абсолютной системе 

координат; V`солн-проекция вектора направления на Солнце в абсолютной системе координат; 

 солн-текущее угловое положение СБ; 

Требуемый угол вращения  треб солнечной батареи является углом между 

нормалью к поверхности солнечной батареи и проекцией v солн вектора направления на 

Солнце на плоскость поверхности солнечной батареи (рисунок 3). Именно на этот угол 

необходимо повернуть солнечную батарею для достижения требуемой ее ориентации в 

пространстве. Данный угол определяется исходя из данных о текущем угловом положении 

космического аппарата, угловом положении солнечной батареи относительно космического 
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аппарата и вектора направления на Солнце, получаемого с солнечного датчика в системе 

координат самого датчика [4]. 

 Требуемый угол вращения солнечной батареи определяется в соответствии со 

следующим выражением: 
                                                          

                                                  𝛼 треб = ±𝑎𝑟𝑐𝑐𝑜𝑠(𝑣солн ⋅ 𝑛СБ) ⋅
180

𝜋
   (1) 

где, 𝛼 треб -требуемый угол вращения солнечной батареи; 

        𝑣солн  -  единичный вектор направления на Солнце в абсолютной системе координат; 

        𝑛СБ -- нормаль к поверхности солнечной батареи в абсолютной системе координат. 

Знак  треб определяется в зависимости от направления вращения солнечных 

батарей: знак «+» соответствует вращению солнечных батарей против часовой стрелки, знак 

«-» - вращению солнечной батареи по часовой стрелке [5]. 

Другой способ нахождения требуемого угла поворота солнечной батарей можно 

определить следующим выражением: 
                                                       

                                                                  𝛼 треб = 𝑆𝑅 ± 180   (2) 

где,   𝛼 треб -требуемый угол вращения солнечной батареи; 

        SR- угол между КА и Солнцем; 

       В данной статье управления ориентацией солнечной батарей не учитывается ряд 

факторов и возмущяющих моментов которые влияют на ориентацию СБ космического 

аппарата.  

     По формулам (1-2) ведеться расчет требуемого угла вращения солнечной батареи. 

Таким образом, по предложенным выражениям можно расчитать углы вращения солнечной 

батарей геостационарного космического аппарата. Результаты численного расчета будут 

предоставлены в наших следующих работах. 
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