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ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ ÏÎÂÛØÅÍÈß 

ÝÍÅÐÃÅÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÑÎËÍÅ×ÍÛÕ ÁÀÒÀÐÅÉ 

ÍÀ ÊÎÑÌÈ×ÅÑÊÎÌ ÀÏÏÀÐÀÒÅ 

 
Ýíåðãîâîîðóæåííîñòü êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà (ÊÀ) ÿâëÿåòñÿ 

îäíîé èç åãî îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê è îáåñïå÷èâàåòñÿ âûáîðîì 

îïòèìàëüíûõ ðàçìåðîâ è ñõåìû  ðàñïîëîæåíèÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé 

(ÑÁ) íà áàçîâîé ïëàòôîðìå ÊÀ. 

Ñõåìàì ðàçìåùåíèÿ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà îðèåíòèðîâàííûõ íà 

Çåìëþ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòàõ ïîñâÿùåíî ðÿä ðàáîò [1, 2, 3, 4 è äð.]. 

Íà ýòèõ ÊÀ öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå íåïîäâèæíûõ ïàíåëåé 

ÑÁ, òàê êàê â ýòîì ñëó÷àå íå òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà àïïàðàòóðû 

óïðàâëåíèÿ îðèåíòàöèåé, ñèñòåì òîêîñúåìà ñ ïîäâèæíîé ÑÁ, 

êîìïåíñàöèÿ êèíåòè÷åñêèõ ìîìåíòîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò 

ìåíüøåãî ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ; íåïîäâèæíûå ÑÁ ïîâûøàþò 

âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ ãàðàíòèðîâàííîé ìîùíîñòè ñèñòåìû 

åíåðãîñíàáæåíèÿ  (ÑÝÑ) è âûïîëíåíèÿ öåëåâîé çàäà÷è. Óêàçàííûå 

îñîáåííîñòè íåïîäâèæíîé  ÑÁ èìåþò ïðåèìóùåñòâà è öåëåñîîáðàçíû, 

åñëè âûáðàííàÿ ôîðìà ÑÁ îáåñïå÷èâàåò ñúåì íåîáõîäèìîé ìîùíîñòè 

äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ñèñòåì ÊÀ ñ ó÷åòîì âûïîëíåíèÿ 

ñóùåñòâóþùèõ îãðàíè÷åíèé ïî ïëîùàäè è ðàçìåùåíèþ ïàíåëåé ÑÁ. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèëó÷øèå 

ïîêàçàòåëè ïî ñðàâíèâàåìîìó ïàðàìåòðó èìåþò ôîðìû ÑÁ, 

âûïîëíåííûå â âèäå êîíóñà, îñíîâàíèåì îáðàùåííîãî ê öåíòðó Çåìëè 

ñ óãëîì ïîëó-ðàñòâîðà îêîëî 45î. 

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé 

öåëåñîîáðàçíî ýòîò êîíóñ ñîâìåñòèòü ñ öèëèíäðè÷åñêîé ÷àñòüþ ÊÀ 

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èõ öåíòðû ìàññ è öåíòðû äàâëåíèÿ áûëè 

íàèáîëåå áëèçêè äðóã ê äðóãó. 

Íî áîêîâûå ïîâåðõíîñòè ÊÀ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàçìåùåíèÿ 

áîðòîâîé è ñïåöèàëüíîé, íàïðèìåð, íàó÷íîé àïïàðàòóðû. Ïîýòîìó 

åñòü íåîáõîäèìîñòü èìåòü ðàçðåçû â êîíóñå. Ýòî ïðèâîäèò ê ôîðìå 

ÊÀ, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 1. Âåëè÷èíà çàçîðà À è çîíû Á 

                                                 
� © Øàáîõèí Â.À., Ïåðåêîïñêèé È.Ò., 2009  
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îïðåäåëÿþòñÿ íåîáõîäèìîñòüþ ðàçìåùåíèÿ ïîä ÑÁ àïïàðàòóðû è 

îãðàíè÷åíà ãàáàðèòàìè ãîëîâíîãî îáòåêàòåëÿ ðàêåòû-íîñèòåëÿ ïðè 

ðàçìåùåíèè ïàíåëåé ÑÁ âäîëü çîíû Á (íà àêòèâíîì ó÷àñòêå).  

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ïðîñòðàíñòâåííóþ ôåðìó, íà 

êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ïàíåëè ÑÁ, öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü â âèäå 

ñîïðÿæåííûõ ìåæäó ñîáîé óñå÷åííûõ ïèðàìèä, îñíîâàíèÿ êîòîðûõ 

ïåðïåíäèêóëÿðíû ïðîäîëüíîé îñè êîðïóñà ÊÀ, à âåðøèíû 

íàïðàâëåíû â ñòîðîíó, ïðîòèâîïîëîæíóþ íàïðàâëåíèþ íà Çåìëþ 

(ðèñ. 2). ×àñòíûì ñëó÷àåì òàêîé êîíñòðóêòèâíîé ñõåìû ìîãóò áûòü 

ñîïðÿæåííûå ïàíåëè ÑÁ, âûïîëíåííûå â âèäå ïðÿìîóãîëüíèêîâ. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòåé 

áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 

ñîëíå÷íûõ áàòàðåé äëÿ ïðåäëîæåííîé êîìïîíîâêè ïóòåì îïðåäåëåíèÿ 

îïòèìàëüíûõ óãëîâ óñòàíîâêè ïàíåëåé ÑÁ íà ÊÀ. 

Êðèòåðèåì ýôôåêòèâíîñòè ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ÑÁ ìîæåò áûòü 

èñïîëüçîâàí ñðåäíåèíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò Êñ ïðè ïðî÷èõ 

îäèíàêîâûõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñîëíå÷íîé áàòàðåè (ïëîùàäü ïàíåëåé 

ÑÁ, êîýôôèöèåíò çàïîëíåíèÿ ÑÁ ôîòîïðåáðàçîâàòåëÿìè,  îäèíàêîâûé 

ÊÏÄ ýëåìåíòîâ è äð.) 

Ñðåäíåèíòåãðàëüíûé êîýôôèöèåíò Êñ ìîæåò áûòü îïðåäåëåí 

âûðàæåíèåì [5]: 
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ãäå ��i - èíòåðâàëû âðåìåíè íà îñâåùåííîì ó÷àñòêå îðáèòû, äëÿ 

êîòîðûõ: 

�(t) - òåêóùàÿ õàðàêòåðèñòèêà îñâåùåííîñòè; 

� - óãîë ïàäåíèÿ ñîëíå÷íîãî ïîòîêà íà ýëåìåíò ïîâåðõíîñòè, ò.å. 

óãîë ìåæäó íàïðàâëåíèåì íà ÑîëíöåSo  è íîðìàëüþ n  ê ïîâåðõíîñòè 

ïàíåëè ÑÁ; 

Ò - ïåðèîä îáðàùåíèÿ; 

F - ïîâåðõíîñòü, ïîêðûòèÿ ôîòîïðåîáðàçîâàòåëÿìè. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû  Cos � = f (�, �), ãäå 

� - óãîë ìåæäó ïðîåêöèåé Soíà ïëîñêîñòü îðáèòû è ðàäèóñîì-

âåêòîðîì îðáèòû (ðèñ. 1); 

� - óãîë ìåæäó âåêòîðîì Soè  íîðìàëüþ ê ïëîñêîñòè îðáèòû. 
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Íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî äëÿ ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà 

ÊÀ, èñïîëüçóåìûõ íà îêîëîçåìíûõ îðáèòàõ, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ 

óãëà � ñîñòàâëÿåò 0…180î. 

Ââåäåì òàêæå óãîë 
 - óãîë ìåæäó íîðìàëüþ ê ïîâåðõíîñòè ÑÁ 

è ðàäèóñîì-âåêòîðîì îðáèòû è óãîë  �- óãîë ìåæäó ïðîåêöèåé 

íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè ïàíåëè ÑÁ íà ïëîñêîñòü, íîðìàëüíóþ ê 

ðàäèóñó-âåêòîðó è íàïðàâëåíèåì ïîëåòà ÊÀ (äëÿ âåðõíåé ïàíåëè 
 â, 

è äëÿ íèæíåé ïàíåëè - 
 í íà ðèñ.2).  

Ïîëîæåíèå íîðìàëè ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÑÁ â îðáèòàëüíîé 

ñèñòåìå êîîðäèíàò (ÎÑÊ) ìîæåò áûòü íåóïðàâëÿåìûì   

(íåîðèåíòèðîâàííàÿ ÑÁ),  è óïðàâëÿåìûì (îðèåíòèðóåìàÿ ÑÁ). Â 

ïîñëåäíåì ñëó÷àå îðèåíòàöèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïîâîðîòîì 

âîêðóã ëþáîé îäíîé  èëè äâóõ îñåé ÎÑÊ. 

Çàâèñèìîñòü Êñ (�) äëÿ ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2 ñõåìû, ïðè 

ðàçëè÷íûõ óãëàõ 
 â = 
 í =
 , ïîêàçàíà íà ðèñ. 3, à íà ðèñ. 4 – 

ãðàôèê ôóíêöèè 

f (
 ) = min Kc (�,
 ) 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî çíà÷åíèÿ 
 ont äëÿ ôîðìû ÑÁ, 

ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2, äîâîëüíî óñòîé÷èâû ê èçìåíåíèþ âûñîòû 

ïîëåòà è îñòàþòñÿ ïî÷òè ïîñòîÿííûìè ïî êðàéíåé ìåðå â äèàïàçîíå 

Í=500-2000 êì. 

Çíà÷åíèå ños � îïðåäåëÿëîñü èç âûðàæåíèÿ [ 6 ]: 

ños � = sin
  cos� sin� sin� + sin
  sin� cos� + cos
  sin� cos�,  (2) 

Èç (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðè 
=const è �=const, Kc çàâèñèò òîëüêî îò 

ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåíåâîãî ó÷àñòêà îðáèòû è îò ïîëîæåíèÿ 

ïëîñêîñòè îðáèòû îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà, òî åñòü îò âûñîòû è óãëà �. 
Ñëåäîâàòåëüíî, çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ 

çíà÷åíèé 
 i è �i ïàíåëåé ÑÁ äëÿ âûáðàííûõ âûñîòû ïîëåòà è 

íàêëîíåíèÿ îðáèòû. 

Ðàññìîòðèì âîïðîñ îïòèìèçàöèè óãëîâ óñòàíîâêè ïàíåëåé ÑÁ 

îòíîñèòåëüíî åãî êîðïóñà äëÿ ïîâûøåíèÿ ýíåðãîâîîðóæåííîñòè ÊÀ â 

ñëó÷àå ðàçëè÷àþùèõñÿ óãëîâ óñòàíîâêè îòäåëüíûõ ïàíåëåé è 

âîçìîæíîñòè ïîâîðîòà ÑÁ (ëèáî ÊÀ) âîêðóã ðàäèóñà-âåêòîðà êàê áåç 

ïðèâÿçêè ê êîíêðåòíîé êîíñòðóêöèè ÊÀ, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ 

âîçìîæíîñòè ïðàêòè÷åñêîé ðåàëèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì 

êîíñòðóêöèè ÑÁ, ïðèâåäåííîé íà ðèñ. 2. 
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Âûáîð îïòèìàëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëÿëñÿ ïî 

ìàêñèìàëüíîìó àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé 

âåëè÷èíû ñðåäíåèíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà �ýâ äàëåå èìåíóåìûì 

êîýôôèöèåíòîì ýíåðãîâîîðóæåííîñòè. Îïòèìàëüíûì ïðèíèìàåòñÿ 

òàêîå ñî÷åòàíèå � è 
 , êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìóì íàèìåíüøåãî 

çíà÷åíèÿ Êñ âî âñåì äèàïàçîíå  �, ò.å. óäîâëåòâîðÿåò óñëîâèþ 

,
max

� 

  min

�
 Kc (�, 
 , �). 

Ïðè ðàâåíñòâå êîýôôèöèåíòîâ ýíåðãîâîîðóæåííîñòè íåñêîëüêèõ 

ñõåì óñòàíîâêè ïàíåëåé ÑÁ, ñðàâíåíèå ïðîèçâîäèì ïî âåëè÷èíå 

ñóììàðíîé çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè 

ÑÝÑ – Sý, õàðàêòåðèçóåìîé èíòåãðàëîì 

( ( ))ý c
T

S K t dt�� �  

 
Ðèñóíîê 1 

 
Ðèñóíîê 2 
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Ðèñóíîê 3 - Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà èíòåãðàëüíîé îñâåùåííîñòè äëÿ 

çíà÷åíèé �i=45°, 55°,65° 

 
Ðèñóíîê 4 - Çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà 

èíòåãðàëüíîé îñâåùåííîñòè îò óãëà óñòàíîâêè ïàíåëåé ÑÁ 

îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ÊÀ 

 
Áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ïðèíèìàåòñÿ ñõåìà óñòàíîâêè ïàíåëåé 

ÑÁ, èìåþùàÿ áîëüøóþ âåëè÷èíó  Sý. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ÊÀ, îðèåíòèðîâàííûé íà Çåìëþ ñ 

íåïîäâèæíûìè îòíîñèòåëüíî åãî êîðïóñà ñîëíå÷íûìè áàòàðåÿìè, 

èìååò íåëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè  îò 

îñâåùåííîñòè îðáèòû, îïðåäåëÿåìîé óãëîì ìåæäó íîðìàëüþ ê 

ïëîñêîñòè îðáèòû è íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå. 

Íàéäåì îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ óãëà 
  äëÿ ñëåäóþùèõ ñëó÷àåâ: 

1 ÊÀ íå èìååò âîçìîæíîñòè ïîâîðîòà ÑÁ (ëèáî âðàùåíèÿ ÊÀ); 

à) âàðèàöèÿ óãëîâ 
  ëîáîâûõ ïàíåëåé 
 ëîá (ðèñ. 2, ïàíåëè ¹ 

3, 4, 7, 8, 11, 12, 15, 16) ïðè ôèêñèðîâàííûõ óãëàõ áîêîâûõ ïàíåëåé 
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(ðèñ. 2, ïàíåëè ¹ 1, 2, 5, 6, 9, 10, 13, 14) – íåñèììåòðè÷íàÿ ñõåìà 

óñòàíîâêè ÑÁ. 

á) âàðèàöèÿ óãëîâ îäíîâðåìåííî âñåõ íèæíèõ ïàíåëåé 
í, ïðè 

ôèêñèðîâàííûõ óãëàõ 
 â  âåðõíèõ ïàíåëåé. 

2 Ïðè âîçìîæíîñòè ïîâîðîòà ÑÁ (ÊÀ) íà 900 âîêðóã 

âåðòèêàëüíîé îñè âðàùåíèÿ – âàðèàöèè óãëîâ 
 â ïðè 

ôèêñèðîâàííûõ óãëàõ 
 ëîá. 

Ðåøåíèÿ ïîëó÷åíû ïðè ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ óïðîùàþùèõ 

äîïóùåíèÿõ: 

- ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÑÝÑ ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 

óñðåäíåííîìó çà âèòîê ñóììàðíîìó êîýôôèöèåíòó îñâåùåííîñòè âñåõ 

ïàíåëåé ÑÁ. Óêàçàííîå äîïóùåíèå ïîçâîëÿåò íå ó÷èòûâàòü 

âíóòðåííèõ õàðàêòåðèñòèê ÑÝÑ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÊÀ; 

- â òå÷åíèå îäíîãî ïåðèîäà îáðàùåíèÿ ÊÀ ïîëîæåíèå ïëîñêîñòè 

îðáèòû îòíîñèòåëüíî Ñîëíöà ôèêñèðîâàíî; 

- òåíü Çåìëè ïðèíèìàåòñÿ â ôîðìå êðóãîâîãî öèëèíäðà ñ 

äèàìåòðîì, ðàâíûì ñðåäíåìó äèàìåòðó Çåìëè; 

- ðàñ÷åòû ïðîâåäåíû äëÿ êðóãîâîé îðáèòû â äèàïàçîíå âûñîò  

500-2000 êì. 

Êðîìå òîãî, ïðèíÿòî, ÷òî: 

- ïëîùàäü âñåõ ïàíåëåé ÑÁ îäèíàêîâà; 

- ÑÁ ñèììåòðè÷íà îòíîñèòåëüíî ïëîñêîñòè îðáèòû è óãëû 

óñòàíîâêè ïàíåëåé îäèíàêîâûå ñ øàãîì 22,5î. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîäòâåðæäàþò âûâîä î òîì, ÷òî 

îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå 
=55î îáåñïå÷èâàåò  ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå  

	ýâ= 0,215 (ðèñ. 3,  ðèñ. 4, ðèñ. 5, êðèâàÿ 2). 

Ïðè âàðèàöèè óãëîâ óñòàíîâêè â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì Ià 

ïîëó÷åíî, ÷òî îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå óãëà 
  ëîáîâûõ ïàíåëåé 

ñîñòàâëÿåò 
ëîá =30î, à áîêîâûõ ïàíåëåé 
 áîê = 65î ïðè  ýòîì 

ðåàëèçóåòñÿ êîýôôèöèåíò ýíåðãîâîîðóæåííîñòè  	ýâ = 0,222 (ðèñ. 5, 

êðèâàÿ 3) Sý = 408 åä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèþ 

ýíåðãîâîîðóæåííîñòè ÊÀ íà 10% ïî ñðàâíåíèþ ñ ñóùåñòâóþùèìè 

ñõåìàìè óñòàíîâêè ïàíåëåé ÑÁ. 

Ðàñ÷åòû äëÿ âàðèàíòà 1á ïðè âàðèàöèè óãëîâ 
 í íèæíèõ 

ïàíåëåé è ôèêñèðîâàííûõ óãëîâ 
 â âåðõíèõ ïàíåëåé (
 í > 
 â èç 

óñëîâèÿ íåçàòåíåíèÿ) ïîêàçàëè, ÷òî ïîäîáíûå âàðèàöèè óãëîâ íå 
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ïîçâîëÿþò óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò ýíåðãîâîîðóæåííîñòè  ýâ áîëüøå 

0,215, èìåþùåãî ìåñòî ïðè 
â = 50î è 
 í = 60î. 

Ïðè âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ ïîâîðîòà ïàíåëåé ÑÁ (èëè 

ïîâîðîòà ÊÀ) íà 90î â ñëó÷àå 2, èç ãðàôèêà ðèñ. 5 ñëåäóåò, ÷òî ïðè 

ïîäîáíûõ ìàíåâðàõ ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà òîëüêî ñóììàðíàÿ çà 

âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ýíåðãåòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ÑÝÑ – Sý (êðèâàÿ 

4 ðèñ. 5), êîòîðàÿ ïîëó÷àåòñÿ, åñëè ïåðâîíà÷àëüíî ïàíåëè ÑÁ áûëè 

óñòàíîâëåíû ïðè 
ëîá =30î, 
 áîê = 65î (êðèâàÿ 3, ðèñ. 5),  à çàòåì 

ïðè çíà÷åíèè � 
 60î ïðîèçâåäåí ïîâîðîò ÑÁ (ÊÀ) íà 90î. 

Êîýôôèöèåíò ýíåðãîâîîðóæåííîñòè â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò 

	ýâ = 0,222 ïðè çíà÷åíèè Sý = 430 åä, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óâåëè÷åíèþ 

ñóììàðíîé ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÑÝÑ íà ~5,5%. 

ÊÀ ñ ðàññìîòðåííûìè ñõåìàìè ðàñïîëîæåíèÿ ÑÁ îáëàäàþò 

óëó÷øåííûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ñâîéñòâàìè áëàãîäàðÿ óâåëè÷åíèþ 

ïîëåçíîé ïîâåðõíîñòè äëÿ ðàçìåùåíèÿ àïïàðàòóðû è ïîâûøåíèÿ 

ýíåðãîâîîðóæåííîñòè âñëåäñòâèå áîëåå áëàãîïðèÿòíîãî ðàñïîëîæåíèÿ 

ïàíåëåé ÑÁ îòíîñèòåëüíî ñîëíå÷íîãî ïîòîêà ïðè äâèæåíèè ÊÀ ïî 

îðáèòå ñ ïåðåìåííîé îñâåùåííîñòüþ, îáåñïå÷èâàÿ ïðîñòîòó 

êîíñòðóêöèè, îòñóòñòâèå äèíàìè÷åñêèõ âîçìóùåíèé îò ÑÁ íà ÊÀ è 

ïîñòîÿíñòâî ñå÷åíèÿ ìèäåëÿ â ïîëåòå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü 

ïîâûøåíèÿ ýíåðãîâîîðóæåííîñòè ÊÀ ïóòåì îïòèìèçàöèè óãëîâ 

óñòàíîâêè ïàíåëåé ÑÁ [ 7 ]: 

1. Äëÿ ÊÀ, íå èìåþùèõ âîçìîæíîñòè ìàíåâðà âîêðóã 

âåðòèêàëüíîé îñè, îïòèìàëüíûìè óãëàìè óñòàíîâêè äëÿ 

ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ: 
 áîê = 65î äëÿ áîêîâûõ ïàíåëåé, 


ëîá =30î äëÿ ëîáîâûõ ïàíåëåé. Ýíåðãîâîîðóæåííîñòü ÊÀ â ýòîì 

ñëó÷àå ïîâûøàåòñÿ íà 10% ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãîâîîðóæåííîñòüþ 

ÊÀ ñ ñèììåòðè÷íîé ñõåìîé óñòàíîâêè ïàíåëåé ÑÁ. 

2. Äëÿ ÊÀ, èìåþùèõ âîçìîæíîñòü ìàíåâðà íà 90î âîêðóã 

âåðòèêàëüíîé îñè, îïòèìàëüíûìè óãëàìè ÿâëÿþòñÿ: äëÿ  áîêîâûõ 

ïàíåëåé  
 áîê = 65î, äëÿ ëîáîâûõ ïàíåëåé 
ëîá =30î â ñî÷åòàíèè ñ 

ìàíåâðîì íà 90î ïðè âõîäå â äèàïàçîí óãëîâ 60î � � � 120î. 

Ýíåðãîâîîðóæåííîñòü ÊÀ â ýòîì ñëó÷àå ñîîòâåòñòâóåò ïðèâåäåííîé 

âûøå (â ïóíêòå 1) ïðè óâåëè÷åíèè ñóììàðíîé çà âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè 

ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ÑÝÑ íà ~5,5%. 
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Ðèñóíîê 5 - Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà èíòåãðàëüíîé îñâåùåííîñòè ïðè 

ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ ïàíåëåé ÑÁ 1. �i=45°; 2. �i=55°; 3. �ëîá.=30°, 

�áîê.=65°; 4. �ëîá.=30°, �áîê.=65°; ïðè �=60° ïðîèçâîäèòñÿ ïîâîðîò 

íà 90° 

 
Ìàíåâð ÊÀ ìîæåò áûòü çàìåíåí íà ñîîòâåòñòâóþùèé ðàçâîðîò 

ïàíåëåé íà ÊÀ, íåïîäâèæíîì â îðáèòàëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.  

Èññëåäîâàíèÿ ïî ïîâûøåíèþ ýíåðãîâîîðóæåííîñòè ÊÀ, ïî 

íàøåìó ìíåíèþ öåëåñîîáðàçíî ïðîäîëæèòü. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé 

ìîæåò áûòü ñîçäàíèå êîíñòðóêöèé ñ àñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì 

ïàíåëåé ÑÁ, â êîòîðûõ ïàíåëè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ìîãóò áûòü 

óñòàíîâëåíû àñèììåòðè÷íî îòíîñèòåëüíî áàçîâîé ïëîñêîñòè, 

ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ïðîäîëüíóþ è îäíó èç ïîïåðå÷íûõ îñåé, ïðè ýòîì 

ïàíåëè, ðàñïîëîæåííûå ïî îäíó ñòîðîíó îò óêàçàííîé ïëîñêîñòè, 

óñòàíîâëåíû ïîä ðàçíûìè óãëàìè. Àññèìåòðè÷íîå ðàñïîëîæåíèå 

ïàíåëåé ÁÑ îñîáåííî ýôôåêòèâíî äëÿ ÊÀ, ýêñïëóàòèðóåìûõ íà 

ñîëíå÷íî-ñèíõðîííûõ îðáèòàõ, äëÿ êîòîðûõ äèàïàçîí èçìåíåíèÿ óãëà 

ìåæäó íîðìàëüþ ê îðáèòå è íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå ñóùåñòâåííî 

ìåíüøå. 
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