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Аннотация. Разработан имитатор солнечной батареи на основе рассмотрен-
ной эквивалентной математической модели (электрической схемы), состоящей 
из источника тока, полупроводниковых диодов и резисторов. Проведены испы-
тания имитатора, показавшие достаточную точность выходных характери-
стик в сравнении с солнечной батареей. Разработанный имитатор предназна-
чен для настройки и испытаний регулятора максимальной мощности системы 
электроснабжения малого космического аппарата. 
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Введение.  Система электроснабжения (СЭС) малого космического  аппарата
       (  МКА) в условиях ограниченных энергетических ресурсов должна быть 

надежна  и эффективна МКА. Данная задача является  актуальной для , разра-
       батываемых  в МГТУ им. Н Э. . Баумана [1–4]. Для полноценной отработки 

(        настройки и различных испытаний) таких систем, в особенности регулятора
максимальной мощности, предлагается использование солнечных имитатора  

батарей (СБ). Целью данной работы является моделирование  и последующая 
разработка универсального  имитатора, позволяющего воспроизводить нели-

      нейную вольт-амперную характеристику (ВАХ) СБ  в широком  диапазоне
внешних факторов, влияющих на выходную электрическую мощность, таких 

как температура солнечной батареи освещенность , ее   и др. 

Методы  и материалы; результаты.       СБ может быть представлена в виде
эквивалентной электрической схемы (рис. 1), состоящей из источника тока J, 

    полупроводниковых диодов   D и последовательного Rs       и параллельного Rp 

сопротивлений [5]. 

На схеме ID, IRp — токи, протекающие   -через соответствующие компонен
ты, N — количество диодов, Ipv, U pv — ток     -и напряжение на выходе электри

      ческого эквивалента параметрам, равные аналогичным  имитируемой СБ.  

         В качестве имитируемой СБ была выбрана солнечная    батарея МКА серии
«Хорс» [3]. 

      В качестве математического описания данной электросхемы выступает 
уравнение из (1) [5],  которого имитатора определяются параметры : ток J, со-

противления Rs  и Rp    и количество диодов N: 
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   =  −  exp 



 − 1− 


, (1) 

где q — заряд электрона, k — постоянная Больцмана, a — коэффициент идеаль-
ности диода, I0 — обратный ток насыщения диода, T — температура диодов. 

 

 
 

Рис. 1. Эквивалентная схема солнечной батареи 
 
 

На основе математической модели был разработан  и протестирован обра-
зец имитатора источника СБ, состоящий из   питания, выступающего  в каче-
стве источника тока резисторов, полупроводниковых диодов   и  необходимого 

      сопротивления. При снятии ВАХ имитатора использовалась электронная 

нагрузка ис. Для снижения температуры имитатора  в процессе его работы -

пользовалось активное воздушное охлаждение. 
 
 

 
 

Рис. 2. Сравнение ВАХ имитатора и солнечной батареи 
 
 

Были проведены испытания, в результате которых определилось, что ВАХ 

имитатора СБ  с достаточной точностью повторяет ВАХ СБ МКА (рис. 2). Так-
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же представляется возможность динамического изменения ВАХ путем регули-

рования выходного тока источника питания  и мощности охлаждения  с целью 

исследования переменчи поведения экстремального регулятора  СЭС МКА  в -

вых условиях. 

Заключение.       Таким образом, разработан имитатор солнечной батареи на
     основе математической модели, который позволяет воспроизводить выход-

ные параметры реальной СБ  и проводить испытания  системы электроснабже-
ния космического аппарата . 
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