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Аннотация. Рассмотрено изменение усредненной температуры элементов 
многомодульного малогабаритного космического аппарата с течением време-
ни при движении по круговой околоземной орбите под действием внешнего сол-
нечного излучения. Сформирована математическая модель для определения лу-
чистого теплообмена с окружающей средой и теплообмена между элементами 
космического аппарата, а также для численного определения изменения тем-
пературного режима с течением времени. Посредством математического мо-
делирования произведен расчет оптимальных оптических параметров и числа 
слоев экранно-вакуумной теплоизоляции двигательного блока малогабаритно-
го спускаемого аппарата «Зарянка».  
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Введение.    При работе космического аппарата (КА) на орбите немаловажно 

обеспечить необходимый для различных узлов  и систем температурный ре-
   жим [1]. При переохлаждения этом для предотвращения перегрева или  КА  

 в целом  необходимо обеспечить требуемый теплоотвод от внутренних эле-
ментов космического аппарата, который характеризуется оптическими пара-
метрами поверхности   аппарата и теплопроводящими свойствами [2], в част-

   ности для экранно-вакуумной теп  лоизоляции (ЭВТИ) — числом слоев.  

В рамках работы получена математическая модель, определяющая величину 

поглощаемой  и излучаемой  с поверхности КА теплоты, процесс теплообмена 
       между теплоизоляцией (ТЗП) и в внутренней частью КА  зависимости  

        от свойств теплоизоляции  и усредненные значения температур   аппарата и
теплоизолирующих элементов. 

Методы  и материалы; результаты.   Величина теплового потока на КА 

характеризуется по коэффициентом поглощения , плотностью теплового то-

ка    и проекцией источник по на направлению   излучения пр[2]: 

  Φ = пр. (1) 

        КА можно представить  в виде геометрических примитивов  и соответ-
  ствующих Объединяя им аналитически определенных проекций.   и вычитая 
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области  и определяя       -их итоговые площади с помощью математического па
кета получим Wolfram Mathematica,   с учетом (1) тепловой на поток  КА  с раз-
личными оптическими параметрами поверхностей.  

 Процесс теплопередачи температуры   и изменения  КА описывается сле -

дующей системой уравнений: 
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где  — температура;  — площадь поверхности;  — теплоемкость;  — 

тепловыделение бортового оборудования;  — число слоев ЭВТИ; Φ
 — 

   тепловое излучение аппарата; Φ
    — поглощаемый  тепловой поток; пр =

= ( 2 − ⁄ )  ,  — коэффициент излучения;  — постоянная -Стефана — Боль
цмана; [ ⁄ ]пр — усредненное    отношение коэффициента теплопроводности
к к толщине ТЗП, индексы ДБ, СА СП СА1, , 2, КА относятся  ЭВТИ двига-
тельного блока солнечной  и пускаемого аппарата,  панели, ТЗП  и внутренним 

элементам КА соответственно. 

     Используя полученную проанализиро  математическую модель, можно -

вать изменение температуры элементов со временем. На основе полученных 

      данных определены следующие параметры ЭВТИ:  = 5; ДБ = 0,32; 

ДБ = 0,75 (Anodized Al Coatings, Clear, 0.0001 mils) [3]. 

Заключение.      -Получена математическая модель для приближенного опре
деления температурного режима КА  с учетом     сложной формы и различных
оптических  и теплопроводящих помощью свойств поверхности, с ее  прове-

       ден подбор параметров  ЭВТИ для малогабаритного спускаемого  аппарата
«Зарянка».  
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