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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ  ê ýëåêòðîñíàáæåíèþ

êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ) ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé (ÑÁ). Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá âêëþ÷àåò
ðàçâîðîò ïàíåëåé ÑÁ â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå,
ñîîòâåòñòâóþùåå ñîâìåùåíèþ íîðìàëè ê èõ
îñâåùåííîé ïîâåðõíîñòè ñ ïëîñêîñòüþ,
îáðàçóåìîé îñüþ âðàùåíè  ïàíåëåé ÑÁ è
íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå. Ïðè ýòîì èçìåð þò
ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî
èçëó÷åíè  è ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé, îïðåäåë  
ìîìåíòû íà÷àëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è
äîñòèæåíè  óêàçàííûìè ÷àñòèöàìè ïîâåðõíîñòè
ÊÀ. Äîïîëíèòåëüíî îïðåäåë þò ìîìåíòû
ïî âëåíè  ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè 
ïîòîêîâ óêàçàííûõ ÷àñòèö íà ÊÀ. Â ýòè ìîìåíòû
çàð æàþò áîðòîâûå àêêóìóë òîðíûå áàòàðåè ÊÀ äî
ìàêñèìàëüíîãî óðîâí . Ïðè ïðåâûøåíèè
ïëîòíîñò ìè ïîòîêîâ ÷àñòèö ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé
ðàçâîðà÷èâàþò ïàíåëè ÑÁ íà óãîë ìåæäó óêàçàííîé
íîðìàëüþ è íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå,
ñîîòâåòñòâóþùèé ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè

âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòè ÑÁ.
Äåôèöèò ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó ÊÀ ïîêðûâàþò çà
ñ÷åò ðàçð äà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé. Ïðè
äîñòèæåíèè ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâí 
çàð æåííîñòè ýòèõ áàòàðåé ïðîèçâîä ò èõ
îòêëþ÷åíèå îò íàãðóçêè. Ïî îêîí÷àíèè âîçäåéñòâè 
÷àñòèö íà ÊÀ âîçâðàùàþò ïàíåëè ÑÁ â ðàáî÷åå
ïîëîæåíèå. Ïðåäëàãàåìà  ñèñòåìà óïðàâëåíè 
âêëþ÷àåò â ñåá  íåîáõîäèìûå áëîêè è ñâ çè ìåæäó
íèìè äë  âûïîëíåíè  îïèñàííûõ âûøå îïåðàöèé.
Ïðè÷åì â íåå ââåäåíû áëîê îïðåäåëåíè 
ïîòðåáíîãî òîêà îò ÑÁ, áëîê îïðåäåëåíè 
ìîìåíòîâ ïî âëåíè  ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâè  ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ÊÀ, áëîê
çàäàíè  äîïóñòèìîãî óðîâí  çàð æåííîñòè
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò
èçîáðåòåíèé ñîñòîèò â îñëàáëåíèè íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà
ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ÑÁ ïóòåì ìàêñèìàëüíîãî
óâåëè÷åíè  óãëà "çàùèòíîãî" îòâîðîòà ÑÁ îò
íàïðàâëåíè  ýòèõ ïîòîêîâ îò Ñîëíöà. 2 í.ï. ô-ëû,
1 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: spacecraft systems for supply of power

with the aid of solar batteries.
SUBSTANCE: proposed method includes turning of

solar batteries to the working position
corresponding to matching of normal to their
illuminated surface with plane formed by axis of
rotation of solar battery panels and direction to
the Sun. Proposed method includes also
measurement of density of fluxes of  solar
electromagnetic radiation and high-energy
particles determining the moments of beginning of
solar activity and arrival of said particles to
spacecraft surface. Additional measurement
includes determination of appearance of signs of
negative action of particle flux on spacecraft.
During these moments, onboard solar batteries are
charged to maximum level. When density of
particle flux exceeds threshold magnitude, solar
battery panels are turned through angle between
said normal and direction to the Sun
corresponding to minimum action of  particle
fluxes on solar battery surfaces. Discharge of
storage batteries is hoped to close the energy
gap on board the spacecraft. At minimum
permissible level of storage battery charge,
storage batteries are disconnected from load.
When action of particles on spacecraft is

discontinued, solar battery panels are returned
to working position. System proposed for
realization of this method includes units and
their couplings for performing the above-
mentioned operations. System is provided with
unit for determination of current from solar
batteries, unit for determination of moments of
appearance of signs of negative action of high-
energy particles on spacecraft and unit for
setting the permissible level of charge of
storage batteries.

EFFECT: reduction of negative action of high-
energy particle flux on solar battery working
surface due to maximum increase of angle of
"protective" turn of solar batteries from
direction of these fluxes to the Sun.

3 cl, 1 dwg  
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, à èìåííî ê ñèñòåìàì
ýëåêòðîñíàáæåíè  (ÑÝÑ) êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÊÀ), è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
óïðàâëåíèè ïîëîæåíèåì ïàíåëåé èõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé (ÑÁ).

Èçâåñòåí ñïîñîá óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì ïàíåëåé ÑÁ, ïðèí òûé çà àíàëîã (ñì. [1],
ñòð.190-194). Ñóùíîñòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â ñëåäóþùåì. Ïàíåëè ÑÁ îðèåíòèðóþòñ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òî óãîë ìåæäó íîðìàëüþ ê èõ îñâåùåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è
íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå ñîñòàâë åò ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
ìàêñèìàëüíûé ïðèõîä ýëåêòðîýíåðãèè îò ÑÁ.

Äë  îáåñïå÷åíè  âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÑÁ íà áîëüøèíñòâå ÊÀ óñòàíàâëèâàþò
ñèñòåìó èõ àâòîìàòè÷åñêîé îðèåíòàöèè íà Ñîëíöå. Â ñîñòàâ òàêîé ñèñòåìû âõîä ò
ñîëíå÷íûå äàò÷èêè, ëîãè÷åñêè ïðåîáðàçóþùèå óñòðîéñòâà è ýëåêòðè÷åñêèå ïðèâîäû,
óïðàâë þùèå ïîëîæåíèåì ÑÁ.

Íåäîñòàòîê óêàçàííîãî ñïîñîáà è ñèñòåìû óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì ÑÁ ÊÀ çàêëþ÷àåòñ  â
òîì, ÷òî â èõ äåéñòâè õ íå ïðåäóñìîòðåíà çàùèòà îò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ôàêòîðîâ
âíåøíåé ñðåäû (ÔÂÑ) íà ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé ÑÁ, êàê, íàïðèìåð, çàùèòà îò
ãàçîâ, âûõîä ùèõ èç ðàáîòàþùèõ ðåàêòèâíûõ äâèãàòåëåé (ÐÄ) ÊÀ (ñì. [2], ñòð.311-312;
[3], ñòð.2-27), è ïîòîêîâ ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ âûñîêèõ ýíåðãèé êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé
ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  (ÝÌÈ) â ïåðèîäû âûñîêîé àêòèâíîñòè Ñîëíöà
(ñì. [2], ñòð.323; [7], ñòð.31, 33).

Íàèáîëåå áëèçêèì èç àíàëîãîâ, ïðèí òûì çà ïðîòîòèï,  âë åòñ  ñïîñîá óïðàâëåíè 
ïîëîæåíèåì ÑÁ ÊÀ, îïèñàííûé â [12]. Ñóòü ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â íèæåñëåäóþùåì.

Îñóùåñòâë þò ðàçâîðîò ïàíåëåé ÑÁ â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ñíàáæåíèå
ÊÀ ýëåêòðîýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåå ñîâìåùåíèþ íîðìàëè ê åå îñâåùåííîé ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ñ ïëîñêîñòüþ, îáðàçóåìîé îñüþ âðàùåíè  ïàíåëåé ÑÁ è íàïðàâëåíèåì íà
Ñîëíöå. Äàëåå îïðåäåë þò ìîìåíò âðåìåíè íà÷àëà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ÔÂÑ íà
ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ÑÁ è îñóùåñòâë þò ðàçâîðîò ïàíåëåé ÑÁ äî ìîìåíòà âðåìåíè
íà÷àëà âîçäåéñòâè  óêàçàííûõ ôàêòîðîâ è âîçâðàùåíèå ïàíåëåé ÑÁ â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå
ïîñëå îêîí÷àíè  óêàçàííîãî âîçäåéñòâè . Äë  ýòîãî èçìåð þò ïëîòíîñòü òåêóùåãî ïîòîêà
ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  è ïî èçìåðåííûì çíà÷åíè ì îïðåäåë þò ìîìåíò
âðåìåíè íà÷àëà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îïðåäåë þò ìîìåíò âðåìåíè äîñòèæåíè 
÷àñòèöàìè âûñîêèõ ýíåðãèé ïîâåðõíîñòè ÊÀ. Â óêàçàííûé ìîìåíò âðåìåíè èçìåð þò
ïëîòíîñòü ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé - ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ - è ïðîèçâîä ò
ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ñ ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè. Â ñëó÷àå ïðåâûøåíè 
èçìåðåííûìè çíà÷åíè ìè ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé ïîòîêîâ ïðîòîíîâ è ýëåêòðîíîâ ïðîèçâîä ò
ðàçâîðîò ïàíåëåé ÑÁ íà óãîë ìåæäó íîðìàëüþ ê èõ îñâåùåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è
íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå αs_min, ñîîòâåòñòâóþùèé ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè âîçäåéñòâè 
ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ïîâåðõíîñòè ÑÁ, îïðåäåë åìûé ñîîòíîøåíèåì:

αs min=arccos(Ií/Im),
ãäå Ií - òîê íàãðóçêè îò ïîòðåáèòåëåé ÊÀ;
Im - ìàêñèìàëüíûé òîê, âûðàáàòûâàåìûé ïðè îðèåíòàöèè îñâåùåííîé ðàáî÷åé

ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé ÑÁ ïåðïåíäèêóë ðíî ñîëíå÷íûì ëó÷àì,
ïðè ýòîì çà ìîìåíò âðåìåíè íà÷àëà ðàçâîðîòà ïàíåëåé ÑÁ ïðèíèìàþò ìîìåíò âðåìåíè

ïðåâûøåíè  èçìåðåííûìè çíà÷åíè ìè âåðõíåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ
óêàçàííûõ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé, à çà ìîìåíò âðåìåíè íà÷àëà âîçâðàùåíè  ïàíåëåé ÑÁ
â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå ïðèíèìàþò ìîìåíò âðåìåíè, ïðè êîòîðîì ïëîòíîñòü ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé ñòàíîâèòñ  íèæå âåðõíåãî ïîðîãîâîãî çíà÷åíè .

ÑÁ â ñèñòåìå ÑÝÑ ÌÊÑ  âë þòñ  îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîýíåðãèè è
îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó åå áîðòîâûõ ïîòðåáèòåëåé, âêëþ÷à  ïîäçàð ä àêêóìóë òîðíûõ
áàòàðåé (ÀÁ),  âë þùèõñ  âòîðè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó ÌÊÑ (ñì. [4]
). Ïîâîðîòîì ÑÁ óìåíüøàåòñ  ïëîùàäü ïîðàæåíè  ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé ÑÁ ïîòîêîì ÔÂÑ.
Ïîëíîñòüþ ðàçâåðíóòü ïàíåëè ÑÁ âäîëü ïîðàæàþùåãî ïîòîêà ÔÂÑ íå ïðåäîñòàâë åòñ 
âîçìîæíûì, ò.ê. íåîáõîäèìî îáåñïå÷èâàòü ÊÀ è åãî àêêóìóë òîðíûå áàòàðåè
âûðàáàòûâàåìîé ÑÁ ýëåêòðîýíåðãèåé, - èñõîä  èç ýòîãî ïëîùàäü ïîðàæåíè  ïàíåëåé ÑÁ
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ïîòîêîì ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé óìåíüøàåòñ  äî ìèíèìàëüíîé ïóòåì ðàçâîðîòà ÑÁ íà
óãîë αs min, íåîáõîäèìûé è äîñòàòî÷íûé äë  îáåñïå÷åíè  áîðòîâûõ ïîòðåáèòåëåé ýíåðãèåé.

Èñõîä  èç íåîáõîäèìîé äîñòàòî÷íîñòè, äë  ðàáîòû áîðòîâûõ ñèñòåì ÊÀ íàãðóçêà îò
ïîòðåáèòåëåé Ií íå äîëæíà ïðåâûøàòü òåêóùèé òîê I. Ïîñêîëüêó òåêóùèé òîê I îò ÑÁ
îïðåäåë òñ  âûðàæåíèåì (ñì. [9], ñòð.109)

ãäå Im - ìàêñèìàëüíûé òîê, âûðàáàòûâàåìûé ïðè îðèåíòàöèè îñâåùåííîé ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïåðïåíäèêóë ðíî ñîëíå÷íûì ëó÷àì;

α - òåêóùèé óãîë ìåæäó íîðìàëüþ ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÑÁ è íàïðàâëåíèåì íà
Ñîëíöå,

òî òåêóùèé óãîë α íå äîëæåí ïðåâûøàòü âåëè÷èíó αs min, ðàññ÷èòûâàåìóþ ïî ôîðìóëå:

Ñèñòåìà óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì ÑÁ äë  ðåàëèçàöèè äàííîãî ñïîñîáà, ïðèí òîãî çà
ïðîòîòèï, îïèñàíà â [12] è ñîäåðæèò ÑÁ, íà æåñòêîé ïîäëîæêå êîðïóñà êîòîðîé
ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ áàòàðåè (ÁÔ1, ÁÔ2, ÁÔ3, ÁÔ4), óñòðîéñòâî
ïîâîðîòà ÑÁ (ÓÏÑÁ); óñèëèòåëüíî-ïðåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî (ÓÏÓ); áëîê óïðàâëåíè 
îðèåíòàöèåé ÑÁ ïî íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå (ÁÓÎÑÁÑ); áëîê ðàçâîðîòà ÑÁ â çàäàííîå
ïîëîæåíèå (ÁÐÑÁÇÏ); äâà ðåãóë òîðà òîêà (PT1, ÐÒ2), áëîê ÀÁ (ÁÀÁ); çàð äíîå
óñòðîéñòâî äë  ÀÁ (ÇÐÓ ÀÁ); áëîê ôîðìèðîâàíè  êîìàíä íà çàð ä ÀÁ (ÁÔÊÇ ÀÁ); äàò÷èê
òîêà íàãðóçêè (ÄÒÍ); áëîê óïðàâëåíè  ñèñòåìîé ýíåðãîñíàáæåíè  (ÁÓÑÝÑ); øèíà
ýëåêòðîñíàáæåíè  (ØÝ); áëîê èçìåðåíè  ïëîòíîñòè òåêóùåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ÝÌÈ
(ÁÈÏÝÌÈ); áëîê îïðåäåëåíè  ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè (ÁÎÑÀ); áëîê îïðåäåëåíè  ìîìåíòà
âðåìåíè âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà ÊÀ (ÁÎÌÂÂ×); áëîê èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé (ÁÈÏÏ×ÂÝ); áëîê îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà óïðàâëåíè  ÑÁ
ïî òîêàì íàãðóçêè (ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ); áëîê óïðàâëåíè  ÑÁ ïî òîêàì íàãðóçêè (ÁÓÑÁÒÍÇ). Ïðè
ýòîì ÑÁ ÷åðåç ñâîé ïåðâûé âûõîä, îáúåäèí þùèé âûõîäû ÁÔ1 è ÁÔ4, ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì
âõîäîì ÓÏÑÁ, è ÷åðåç âòîðîé âûõîä, îáúåäèí þùèé âûõîäû ÁÔ2 è ÁÔ3, ñîåäèíåíà ñî
âòîðûì âõîäîì ÓÏÑÁ. Âûõîäû ÁÓÎÑÁÑ è ÁÐÑÁÇÏ ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è
âòîðûì âõîäàìè ÓÏÓ, âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì ÓÏÑÁ.
Ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ÓÏÑÁ ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âõîäàìè PT1 è ÐÒ2, à âûõîäû
PT1 è ÐÒ2 ñîåäèíåíû ñ ØÝ. ÁÀÁ ñâîèì âõîäîì ÷åðåç ÇÐÓ ÀÁ ñîåäèíåí ñ ØÝ. Ïðè ýòîì ÇÐÓ
ÀÁ ïîäêëþ÷åíî ñâîèì ïåðâûì âõîäîì ê óêàçàííîé øèíå, à êî âòîðîìó âõîäó ÇÐÓ ÀÁ
ïîäêëþ÷åí âûõîä ÄÒÏ, âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí, â ñâîþ î÷åðåäü, ê ØÝ. ÁÀÁ ñâîèì
âûõîäîì ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ÁÔÊÇ ÀÁ, à êî âòîðîìó âõîäó óêàçàííîãî áëîêà
ïîäêëþ÷åí ïåðâûé âûõîä ÁÓÑÝÑ. Âûõîä ÁÔÊÇ ÀÁ ïîäêëþ÷åí ê òðåòüåìó âõîäó ÇÐÓ ÀÁ.
Âòîðûå è òðåòüè âûõîäû ÁÓÑÝÑ ïîäêëþ÷åíû ñîîòâåòñòâåííî ê ïåðâûì âõîäàì ÁÓÎÑÁÑ è
ÁÐÑÁÇÏ. Òðåòèé âûõîä ÓÏÑÁ ñîåäèíåí ñî âòîðûìè âõîäàìè ÁÓÎÑÁÑ è ÁÐÑÁÇÏ. Âûõîä
ÁÈÏÝÌÈ ñîåäèíåí ñ âõîäîì ÁÎÑÀ, ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ
âõîäîì ÁÎÌÂÂ×. Âûõîäû ÁÎÌÂÂ× è ÁÈÏÏ×ÂÝ ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è
âòîðûì âõîäàìè áëîêà ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ, à âõîä ÁÈÏÏ×ÂÝ ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûõîäîì
ÁÎÑÀ. Âûõîä ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ ñîåäèíåí ñ âõîäîì ÁÓÑÝÑ. ÁÓÑÝÑ ñâîèì ÷åòâåðòûì âûõîäîì
ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÁÓÑÁÒÍÇ, à êî âòîðîìó âõîäó ÁÓÑÁÒÍÇ ïîäêëþ÷åí âòîðîé
âûõîä ÄÒÍ. Âûõîä ÁÓÑÁÒÍÇ ïîäêëþ÷åí ê òðåòüåìó âõîäó ÓÏÓ. Êðîìå ýòîãî, òðåòèé âûõîä
ÓÏÑÁ ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì ÁÓÑÁÒÍÇ.

Â ðåæèìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ÊÀ ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
ÓÏÑÁ ñëóæèò äë  òðàíçèòíîé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè îò ÑÁ äî PT1 è ÐÒ2.

Ñòàáèëèçàöè  íàïð æåíè  íà øèíå ýëåêòðîïèòàíè  ÑÝÑ îñóùåñòâë åòñ  îäíèì èç ÐÒ. Â òî
æå âðåì  äðóãîé ÐÒ íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè ñ çàìêíóòûìè ñèëîâûìè òðàíçèñòîðàìè.
Ãåíåðàòîðû ÑÁ ðàáîòàþò â ýòîì ñëó÷àå â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíè . Êîãäà ìîùíîñòü
íàãðóçêè ñòàíîâèòñ  áîëüøå ìîùíîñòè ïîäêëþ÷åíè  ãåíåðàòîðîâ ÑÁ, â ðåæèì
ñòàáèëèçàöèè íàïð æåíè  ïåðåõîäèò äðóãîé ÐÒ, è ýíåðãè  íåçàäåéñòâîâàâøèõñ 
ãåíåðàòîðîâ ïîñòóïàåò íà øèíó ïèòàíè  ÑÝÑ. Â îòäåëüíûå ïåðèîäû, êîãäà ìîùíîñòü
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íàãðóçêè ìîæåò ïðåâûøàòü ìîùíîñòü ÑÁ, ÇÐÓ ÀÁ, çà ñ÷åò ðàçð äà áëîêà ÀÁ, êîìïåíñèðóåò
äåôèöèò ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó ÊÀ. Äë  óêàçàííûõ öåëåé â ÇÐÓ ÀÁ ñëóæèò ðåãóë òîð
ðàçð äà ÀÁ.

Êðîìå óêàçàííîãî ðåãóë òîðà ÇÐÓ ÀÁ ñîäåðæèò è ðåãóë òîð çàð äà ÀÁ. Ðåãóë òîð
çàð äà îñóùåñòâë åò îãðàíè÷åíèå çàð äíîãî òîêà ÁÀÁ íà óðîâíå (Iíç±1)À, ãäå Iíç -
íîìèíàëüíûé òîê çàð äà, ïðè èçáûòêå ìîùíîñòè ÁÔ è ñòàáèëèçàöèþ íàïð æåíè  íà øèíå
ÑÝÑ çà ñ÷åò ðåãóëèðîâàíè  çàð äíîãî òîêà ÁÀÁ ïðè ìîùíîñòè ÁÔ, íåäîñòàòî÷íîé äë 
îáåñïå÷åíè  ïèòàíè  ÀÁ òîêîì çàð äà (Iíç±1)À. Äë  ïðîâåäåíè  óêàçàííûõ çàð äíî-
ðàçð äíûõ öèêëîâ â ÇÐÓ ÀÁ èñïîëüçóåòñ  èíôîðìàöè  îò ÄÒÍ. Ïðè ýòîì ÄÒÍ ïîäêëþ÷åí â
ÑÝÑ òàêèì îáðàçîì, ÷òî èçìåð åò òîê íàãðóçêè íå òîëüêî îò áîðòîâûõ ïîòðåáèòåëåé, íî è
ó÷èòûâàåò òîê çàð äà ÀÁ. Çàð ä ÁÀÁ îñóùåñòâë åò ÇÐÓ ÀÁ ÷åðåç ÁÔÊÇ ÀÁ.

Îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé â ðåæèìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ÊÀ ñèñòåìà ðåøàåò çàäà÷è
óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì ïëîñêîñòåé ïàíåëåé ÑÁ.

Ïî êîìàíäå ñ ÁÓÑÝÑ áëîê ÁÓÎÑÁÑ îñóùåñòâë åò óïðàâëåíèå îðèåíòàöèåé ÑÁ íà
Ñîëíöå. ÁÓÎÑÁÑ ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà áàçå ñèñòåìû óïðàâëåíè  äâèæåíèåì è
íàâèãàöèåé (ÑÓÄÍ) ÊÀ (ñì. [6]). Ïðè ýòîì âõîäíîé èíôîðìàöèåé äë  àëãîðèòìà óïðàâëåíè 
ÑÁ  âë þòñ : ïîëîæåíèå åäèíè÷íîãî âåêòîðà íàïðàâëåíè  íà Ñîëíöå îòíîñèòåëüíî
ñâ çàííûõ ñ ÊÀ îñåé êîîðäèíàò, îïðåäåë åìîå àëãîðèòìàìè êèíåìàòè÷åñêîãî êîíòóðà
ÑÓÄÍ; ïîëîæåíèå ÑÁ îòíîñèòåëüíî êîðïóñà ÊÀ, ïîëó÷àåìîå â âèäå òåêóùèõ èçìåðåííûõ
çíà÷åíèé óãëà α ñ äàò÷èêîâ óãëà (ÄÓ), óñòàíîâëåííûõ íà ÓÏÑÁ. Ïðè ýòîì çíà÷åíèå α
âñåãäà îòñ÷èòûâàåòñ  îò òåêóùåé íîðìàëè ê ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÑÁ (ò.î. ïðè îðèåíòàöèè
ÑÁ íà Ñîëíöå α ìèíèìàëåí). Âûõîäíîé èíôîðìàöèåé àëãîðèòìà óïðàâëåíè   âë þòñ 
êîìàíäû íà âðàùåíèå ÑÁ îòíîñèòåëüíî îñè âûõîäíîãî âàëà ÓÏÑÁ è êîìàíäû íà
ïðåêðàùåíèå âðàùåíè . ÄÓ ÓÏÑÁ âûäàþò äèñêðåòíûå ñèãíàëû î ïîëîæåíèè ÑÁ. Âåëè÷èíà
äèñêðåòû îïðåäåë åò òî÷íîñòü îðèåíòàöèè ÑÁ.

Â øòàòíîì ðåæèìå îðèåíòàöèè ÊÀ, êîãäà íàïðàâëåíèå äâèæåíè  Ñîëíöà îòíîñèòåëüíî
ñâ çàííûõ îñåé ÊÀ íåèçìåííî, ÑÁ óñòàíàâëèâàåòñ  îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíè  íà Ñîëíöå
ñ îïåðåæåíèåì ïî õîäó äâèæåíè  Ñîëíöà íà óãîë, ñîîòâåòñòâóþùèé íåñêîëüêèì äèñêðåòàì
ÄÓ. Äàëåå áàòàðå  îñòàåòñ  â ýòîì ïîëîæåíèè äî òåõ ïîð, ïîêà Ñîëíöå, çà ñ÷åò äâèæåíè 
ÊÀ ïî îðáèòå, íå "ïåðåìåñòèòñ  âïåðåä" îòíîñèòåëüíî ÑÁ íà ñîîòâåòñòâóþùèé óãîë. Ïîñëå
ýòîãî öèêë âðàùåíè  âîçîáíîâë åòñ .

ÁÐÑÁÇÏ óïðàâë åò ÑÁ ïðè ïîìîùè ÁÓÑÝÑ ïî ïðîãðàììíûì óñòàâêàì. Àëãîðèòì
óïðàâëåíè  ÑÁ ïî ïðîãðàììíûì óñòàâêàì ïîçâîë åò óñòàíàâëèâàòü áàòàðåþ â ëþáîå
çàäàâàåìîå ïîëîæåíèå. Äë  ýòîãî âûäàåòñ  ïåðâîíà÷àëüíî ñèãíàë â ÁÓÎÑÁÑ îá óñòàíîâêå
ÑÁ â èñõîäíîå ïîëîæåíèå. Äàëåå ïðè ïîìîùè ÁÓÑÁÇÏ îñóùåñòâë åòñ  òðåáóåìûé
ðàçâîðîò íà óãîë αz. Ïðè ýòîì äë  êîíòðîë  óãëà ðàçâîðîòà â ÁÐÑÁÇÏ èñïîëüçóåòñ  òàêæå
èíôîðìàöè  ñ ÄÓ ÓÏÑÁ.

ÓÏÓ èãðàåò ðîëü èíòåðôåéñà ìåæäó ÁÓÎÑÁÑ, ÁÐÑÁÇÏ, ÁÓÑÁÒÍÇ è ÓÏÑÁ.
ÁÈÏÝÌÈ ïðîèçâîäèò ïîñòî ííîå èçìåðåíèå òåêóùèõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî

ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  (ÝÌÈ) ïî èíäåêñó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè F10,7 è ïåðåäàåò èõ
â ÁÎÑÀ. Â ÁÎÑÀ ïóòåì ñðàâíåíè  òåêóùèõ çíà÷åíèé ñ çàäàííûìè ïîðîãîâûìè
îïðåäåë åòñ  íà÷àëî àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Ïî êîìàíäå, ïðèõîä ùåé ñ ïåðâîãî âûõîäà ÁÎÑÀ
íà âõîä ÁÎÌÂÂ×, â óêàçàííîì ïîñëåäíåì áëîêå ïðîèçâîäèòñ  îïðåäåëåíèå ìîìåíòà
âðåìåíè âîçìîæíîãî íà÷àëà âîçäåéñòâè  ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ÊÀ. Ñî âòîðîãî âûõîäà
ÁÎÑÀ ÷åðåç âõîä ÁÈÏÏ×ÂÝ âûäàåòñ  êîìàíäà íà íà÷àëî èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêà
÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé. Èíôîðìàöè  î ìîìåíòå âðåìåíè âîçìîæíîãî íà÷àëà âîçäåéñòâè 
÷àñòèö íà ÊÀ ïåðåäàåòñ  ñ âûõîäà ÁÎÌÂÂ× â ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ ÷åðåç åãî ïåðâûé âõîä. Íà
âòîðîé âõîä ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ ïåðåäàåòñ  èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé ñ ÁÈÏÏ×ÂÝ.

Â ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ îñóùåñòâë åòñ  ôàêòè÷åñêà  îöåíêà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ÔÂÑ
ïóòåì ñðàâíåíè  òåêóùåãî èçìåðåííîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè âîçäåéñòâè  ñ
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, íà÷èíà  ñ ìîìåíòà âðåìåíè, îïðåäåëåííîãî ÁÎÌÂÂ×.
Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïîëó÷åíè  êîìàíäû íà âûõîäå ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ  âë åòñ  íàëè÷èå
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äâóõ ñèãíàëîâ - ñ âûõîäîâ ÁÎÌÂÂ× è ÁÈÏÏ×ÂÝ. Íà âûõîäå ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ ôîðìèðóåòñ 
êîìàíäà "íà÷àëî óïðàâëåíè  ÑÁ ïî òîêàì íàãðóçêè", êîòîðà  ïîñòóïàåò â ÁÓÑÝÑ.

Êîãäà ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ âûäàåò êîìàíäó â ÁÓÑÝÑ, êîìàíäà, ïîëó÷åííà  ñ ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ,
 âë åòñ  ïî ïðèîðèòåòó áîëåå âûñîêîé, ÷åì êîìàíäû íà çàäåéñòâîâàíèå ÁÓÎÑÁÑ è
ÁÐÑÁÇÏ. Ïîýòîìó, ïîëó÷èâ óêàçàííóþ êîìàíäó, ÁÓÑÝÑ îòêëþ÷àåò îò óïðàâëåíè  ÓÏÑÁ
áëîêè áîëåå íèçêîãî ïðèîðèòåòà è ïîäêëþ÷àåò ÁÓÑÁÒÍÇ.

Ïîñëå îáíóëåíè  êîìàíäû ñ ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ íà âõîäå ÁÓÑÝÑ ïîñëåäíèé ïåðåñòðàèâàåò
ëîãèêó ñâîåé ðàáîòû. Â çàâèñèìîñòè îò âûïîëí åìîé ïðîãðàììû ïîëåòà ÊÀ ïðèîðèòåò íà
óïðàâëåíèå ÑÁ îòäàåòñ  îäíîìó èç áëîêîâ ÁÓÎÑÁÑ èëè ÁÐÑÁÇÏ.

ÁÓÑÁÒÍÇ îïðåäåë åò óãîë αs_min ïî âûðàæåíèþ (2). Äë  ðàñ÷åòà óêàçàííîãî óãëà
èñïîëüçóþòñ  èçìåðåííûå çíà÷åíè  Ií, ïîëó÷àåìûå ñ ÄÒÍ. Êðîìå òîãî, ñ ÄÓ ÓÏÑÁ â
óêàçàííûé áëîê ïîñòóïàåò èíôîðìàöè  î òåêóùåì çíà÷åíèè óãëà ïîâîðîòà ÑÁ α.
Îïðåäåëèâ çíà÷åíèå óãëà αs_min, àëãîðèòì, çàëîæåííûé â ÁÓÑÁÒÍÇ, ñðàâíèâàåò åãî ñ
òåêóùèì çíà÷åíèåì óãëà α, ðàññ÷èòûâàåò óãîë ðàññîãëàñîâàíè  ìåæäó α è αs_min è
íåîáõîäèìîå ÷èñëî óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ äë  çàäåéñòâîâàíè  óïðàâë þùåãî ïðèâîäà
ÑÁ. Óïðàâë þùèå èìïóëüñû ïåðåäàþòñ  â ÓÏÓ. Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíè  è óñèëåíè 
óêàçàííûõ èìïóëüñîâ â ÓÏÓ îíè ïîñòóïàþò íà âõîä ÓÏÑÁ è ïðèâîä ò ïðèâîä â äâèæåíèå.

Ñïîñîá è ñèñòåìà äë  åãî îñóùåñòâëåíè , ïðèí òûå çà ïðîòîòèï, èìåþò ñóùåñòâåííûé
íåäîñòàòîê - îíè íå îáåñïå÷èâàþò ïîëíîé çàùèòû ïîâåðõíîñòè ÑÁ îò íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé è ïðè ýòîì íå ïîçâîë þò èñïîëüçîâàòü
äîïîëíèòåëüíûå âîçìîæíîñòè ïî óìåíüøåíèþ äàííîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  çà ñ÷åò
âûïîëíåíè  ñïåöèàëüíûõ îïåðàöèé ïî ïîäãîòîâêå ÑÝÑ ÊÀ ê ðàáîòå â óñëîâè õ íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ÊÀ.

Çàäà÷åé, ñòî ùåé ïåðåä ïðåäëàãàåìûìè ñïîñîáîì è ñèñòåìîé äë  åãî îñóùåñòâëåíè ,
 âë åòñ  óìåíüøåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà
ïîâåðõíîñòè ÑÁ. Äë  ýòîãî çà ñ÷åò âûïîëíåíè  ñïåöèàëüíûõ ïîäãîòîâèòåëüíûõ îïåðàöèé â
ÑÝÑ ÊÀ è óïðàâëåíè  ÑÁ ïðåäïîëàãàåòñ  óìåíüøèòü ïëîùàäü ÑÁ, íà êîòîðóþ íåãàòèâíî
âîçäåéñòâóåò ïîòîê óêàçàííûõ ÷àñòèö.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, âêëþ÷àþùåì ðàçâîðîò ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ñíàáæåíèå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
ýëåêòðîýíåðãèåé, ñîîòâåòñòâóþùåå ñîâìåùåíèþ íîðìàëè ê åå îñâåùåííîé ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ñ ïëîñêîñòüþ, îáðàçóåìîé îñüþ âðàùåíè  ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è
íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå, èçìåðåíèå ïëîòíîñòè òåêóùåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , îïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, îïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè äîñòèæåíè  ÷àñòèöàìè âûñîêèõ ýíåðãèé
ïîâåðõíîñòè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, èçìåðåíèå ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ
ýíåðãèé, ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñ
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, ðàçâîðîò ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà óãîë ìåæäó íîðìàëüþ ê
èõ îñâåùåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå, ñîîòâåòñòâóþùèé
ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ïîâåðõíîñòè
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïðè îäíîâðåìåííîì îáåñïå÷åíèè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
ýëåêòðîýíåðãèåé, â ìîìåíò âðåìåíè ïðåâûøåíè  èçìåðåííûìè çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè
ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé è âîçâðàùåíèå ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå â ìîìåíò âðåìåíè, ïðè êîòîðîì ïëîòíîñòü ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé ñòàíîâèòñ  íèæå ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, äîïîëíèòåëüíî îïðåäåë þò
ìîìåíòû âðåìåíè ïî âëåíè  ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, â ìîìåíòû âðåìåíè ïî âëåíè  ïðåäâåñòíèêîâ
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò
âûïîëí þò çàð ä àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè  êîñìè÷åñêîãî
àïïàðàòà äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâí  çàð äà, â ñëó÷àå ïðåâûøåíè  èçìåð åìûìè
çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñðàâíèâàåìûõ ñ íèìè ïîðîãîâûõ
çíà÷åíèé âûïîëí þò ðàçâîðîò ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé äî äîñòèæåíè  çíà÷åíè  óãëà
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ìåæäó íîðìàëüþ ê èõ îñâåùåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è íàïðàâëåíèåì íà
Ñîëíöå αs_min_ÀÁ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé íà ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïðè îäíîâðåìåííîì îáåñïå÷åíèè
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ýëåêòðîýíåðãèåé îò ñîëíå÷íûõ è àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñèñòåìû
ýëåêòðîñíàáæåíè , îïðåäåë åìîãî ñîîòíîøåíèåì:

αs_min_ÀÁ=arccos(max{0,Ií-IÀÁ}/Im),
ãäå Ií - òîê íàãðóçêè îò ïîòðåáèòåëåé êîñìè÷åñêèé àïïàðàòà,
Im - ìàêñèìàëüíûé òîê, âûðàáàòûâàåìûé ïðè îðèåíòàöèè îñâåùåííîé ðàáî÷åé

ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïåðïåíäèêóë ðíî ñîëíå÷íûì ëó÷àì,
IÀÁ - òåêóùèé äîïóñòèìûé òîê ðàçð äà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé,
è âîçíèêàþùèé äåôèöèò ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà êîìïåíñèðóþò

çà ñ÷åò ðàçð äà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, ïðè ýòîì êîíòðîëèðóþò óðîâåíü çàð æåííîñòè
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé è ïî äîñòèæåíèþ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíè  óðîâí 
çàð æåííîñòè àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé îáíóë þò òåêóùåå çíà÷åíèå äîïóñòèìîãî òîêà
ðàçð äà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé è ïðîèçâîä ò îòêëþ÷åíèå àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé îò
âíåøíåé íàãðóçêè.

Êðîìå òîãî, ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñèñòåìó óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, âêëþ÷àþùóþ ñîëíå÷íóþ áàòàðåþ ñ
óñòàíîâëåííûìè íà íåé ÷åòûðüì  ôîòîýëåêòðè÷åñêèìè áàòàðå ìè, óñòðîéñòâî ïîâîðîòà
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, óñèëèòåëüíî-ïðåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî, áëîê óïðàâëåíè 
îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïî íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå, áëîê ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé â çàäàííîå ïîëîæåíèå, äâà ðåãóë òîðà òîêà, áëîê àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé,
çàð äíîå óñòðîéñòâî äë  àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, áëîê ôîðìèðîâàíè  êîìàíä íà çàð ä
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, äàò÷èê òîêà íàãðóçêè, áëîê óïðàâëåíè  ñèñòåìîé
ýëåêòðîñíàáæåíè , øèíó ýëåêòðîñíàáæåíè , áëîê èçìåðåíè  ïëîòíîñòè òåêóùåãî ïîòîêà
ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , áëîê îïðåäåëåíè  ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, áëîê
îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, áëîê
èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé, áëîê îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè
íà÷àëà óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, áëîê óïðàâëåíè 
ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, ïðè ýòîì ñîëíå÷íà  áàòàðå  ÷åðåç ñâîé ïåðâûé
âûõîä, îáúåäèí þùèé âûõîäû äâóõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ áàòàðåé, ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì
âõîäîì óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, è ÷åðåç âòîðîé âûõîä, îáúåäèí þùèé
âûõîäû äâóõ äðóãèõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ áàòàðåé, ñîåäèíåíà ñî âòîðûì âõîäîì óñòðîéñòâà
ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, à âûõîäû áëîêîâ óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé ïî íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå è ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â çàäàííîå ïîëîæåíèå
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè óñèëèòåëüíî-ïðåîáðàçóþùåãî
óñòðîéñòâà, âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì óñòðîéñòâà
ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ðåãóë òîðîâ òîêà, à
âûõîäû ðåãóë òîðîâ òîêà ñîåäèíåíû ñ øèíîé ýëåêòðîñíàáæåíè  êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà,
áëîê àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñâîèì âõîäîì, ÷åðåç çàð äíîå óñòðîéñòâî äë 
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, ñîåäèíåí ñ øèíîé ýëåêòðîñíàáæåíè , ïðè ýòîì çàð äíîå
óñòðîéñòâî àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ïîäêëþ÷åíî ñâîèì ïåðâûì âõîäîì ê óêàçàííîé øèíå, à
êî âòîðîìó âõîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà äë  àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ïîäêëþ÷åí äàò÷èê
òîêà íàãðóçêè, êîòîðûé ïîäêëþ÷åí, â ñâîþ î÷åðåäü, ê øèíå ýëåêòðîñíàáæåíè , áëîê
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñâîèì âûõîäîì ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó áëîêà ôîðìèðîâàíè 
êîìàíä íà çàð ä àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, à êî âòîðîìó âõîäó óêàçàííîãî áëîêà ïîäêëþ÷åí
ïåðâûé âûõîä áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé ýëåêòðîñíàáæåíè , âûõîä áëîêà ôîðìèðîâàíè 
êîìàíä íà çàð ä àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ïîäêëþ÷åí ê òðåòüåìó âõîäó çàð äíîãî
óñòðîéñòâà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, âòîðîé è òðåòèé âûõîäû áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé
ýëåêòðîñíàáæåíè  ïîäêëþ÷åí ê ïåðâûì âõîäàì áëîêîâ óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé ïî íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå è ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â çàäàííîå
ïîëîæåíèå, òðåòèé âûõîä óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ñîåäèíåí ñî âòîðûìè
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âõîäàìè áëîêîâ óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïî íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå è
ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â çàäàííîå ïîëîæåíèå, âûõîä áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè
òåêóùåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñîåäèíåí ñ âõîäîì áëîêà
îïðåäåëåíè  ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ
âõîäîì áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò,
âûõîäû áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò
è áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâåííî
ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà óïðàâëåíè 
ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, à âõîä áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ
÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûõîäîì áëîêà îïðåäåëåíè  ñîëíå÷íîé
àêòèâíîñòè, âûõîä áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè
áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè ñîåäèíåí ñ âõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé
ýëåêòðîñíàáæåíè , ÷åòâåðòûé âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
áëîêà óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, òðåòèé âõîä è âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åíû ê ñîîòâåòñòâåííî òðåòüåìó âûõîäó óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è
òðåòüåìó âõîäó óñèëèòåëüíî-ïðåîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà, äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû áëîê
îïðåäåëåíè  ïîòðåáíîãî òîêà îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, áëîê îïðåäåëåíè  ìîìåíòîâ âðåìåíè
ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò è
áëîê çàäàíè  äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé óðîâí  çàð æåííîñòè àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, ïðè
ýòîì ïåðâûé è âòîðîé âõîäû è âûõîä áëîêà îïðåäåëåíè  ïîòðåáíîãî òîêà îò ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâåííî âòîðûì âûõîäîì äàò÷èêà òîêà íàãðóçêè, âòîðûì
âûõîäîì çàð äíîãî óñòðîéñòâà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé è âòîðûì âõîäîì áëîêà
óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, âûõîäû áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè
ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé è áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè òåêóùåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî
ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñîåäèíåíû òàêæå ñ ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è âòîðûì
âõîäàìè áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòîâ âðåìåíè ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè 
÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì
âõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé ýëåêòðîñíàáæåíè , à ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû áëîêà
çàäàíè  äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé óðîâí  çàð æåííîñòè àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñîåäèíåíû ñ
ñîîòâåòñòâåííî òðåòüèì âõîäîì áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíä íà çàð ä àêêóìóë òîðíûõ
áàòàðåé è ÷åòâåðòûì âõîäîì çàð äíîãî óñòðîéñòâà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé.

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
Íåïîñðåäñòâåííî çàùèòíûé îòâîðîò ÑÁ îò íàïðàâëåíè  íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè 

ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé âûïîëí åòñ  ïðè ïðåâûøåíèè ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé íåêîòîðûõ çàäàííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ
øàãîâ, âûïîëí åìûõ äî íåïîñðåäñòâåííîé ðåàëèçàöèè çàùèòíûõ ìåðîïðè òèé,
îñóùåñòâë åòñ  íåïðåðûâíûé êîíòðîëü òåêóùåãî ñîñòî íè  îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà è
òåêóùåé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è àíàëèçèðóåòñ  âûïîëíåíèå è íåâûïîëíåíèå êðèòåðèåâ
îïàñíîé ðàäèàöèîííîé îáñòàíîâêè, â ÷àñòíîñòè êðèòåðèåâ êîíòðîë  ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè,
ðàçðàáîòàííûõ National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) (ñì. [12]). Ïðè
ýòîì ñèòóàöèè, êîãäà êðèòåðèè áåçóñëîâíîé îïàñíîñòè åùå íå âûïîëíåíû, íî óæå
äîñòèãíóò ïîðîã ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  îïàñíîñòè, äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñ  êàê
ñèòóàöèè-"ïðåäâåñòíèêè" ðàññìàòðèâàåìîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè .

Ïðè ïî âëåíèè ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé
íà ÊÀ îñóùåñòâë þò ìàêñèìàëüíûé çàð ä ÀÁ ÑÝÑ ÊÀ. Ýòî ïîçâîë åò â äàëüíåéøåì, â
ìîìåíòû ïðåâûøåíè  èçìåð åìûìè çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ
ýíåðãèé ñðàâíèâàåìûõ ñ íèìè ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, îòâîðà÷èâàòü ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè
ïàíåëåé ÑÁ îò íàïðàâëåíè  ïîòîêîâ äàííûõ ÷àñòèö íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé óãîë, ïðè
óñëîâèè êîìïåíñàöèè âîçíèêàþùåãî äåôèöèòà ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó ÊÀ çà ñ÷åò ðàçð äà
ÀÁ. Ïðè ýòîì äàííîå çíà÷åíèå αs_min_ÀÁ óãëà çàùèòíîãî îòâîðîòà ÑÁ îïðåäåë åòñ 
ñîîòíîøåíèåì:

ãäå Im - ìàêñèìàëüíûé òîê, âûðàáàòûâàåìûé ïðè îðèåíòàöèè îñâåùåííîé ðàáî÷åé
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ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé ÑÁ ïåðïåíäèêóë ðíî ñîëíå÷íûì ëó÷àì,
IÑÁ - ïîòðåáíûé òîê îò ÑÁ.
Ïðè ýòîì ïîòðåáíûé òîê îò ÑÁ IÑÁ îïðåäåë åòñ  êàê ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé òîê,

êîòîðûé íåîáõîäèìî âûðàáàòûâàòü ÑÁ äë  îáåñïå÷åíè  ïîòðåáèòåëåé ÊÀ ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîñòåé èñïîëüçîâàíè  ýíåðãèè ÁÀÁ ÑÝÑ ÊÀ (ò.å. ïðè êîìïåíñàöèè âîçíèêàþùåãî
äåôèöèòà ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó ÊÀ çà ñ÷åò ðàçð äà ÀÁ ÑÝÑ), èñõîä  èç ñîîòíîøåíèé:

èëè

ãäå Ií - òîê íàãðóçêè îò ïîòðåáèòåëåé ÊÀ,
IÀÁ - òåêóùèé ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé òîê ðàçð äà ÀÁ ÑÝÑ ÊÀ.
Äë  ðåàëèçàöèè ñïîñîáà ïðåäëàãàåòñ  ñèñòåìà, ïðåäñòàâëåííà  íà ÷åðòåæå è

ñîäåðæàùà  ñëåäóþùèå áëîêè:
1 - ÑÁ, íà æåñòêîé ïîäëîæêå êîðïóñà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ÷åòûðå ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ

áàòàðåè;
2, 3, 4, 5 - ÁÔ1, ÁÔ2, ÁÔ3, ÁÔ4;
6 - ÓÏÑÁ;
7 - ÓÏÓ;
8 - ÁÓÎÑÁÑ;
9 - ÁÐÑÁÇÏ;
10, 11 - ÐÒ1 è ÐÒ2;
12 - ÁÀÁ;
13 - ÇÐÓ ÀÁ;
14 - ÁÔÊÇ ÀÁ;
15 - ÄÒÍ;
16 - ÁÓÑÝÑ;
17 - ØÝ;
18 - ÁÈÏÝÌÈ;
19 - ÁÎÑÀ;
20 - ÁÎÌÂÂ×;
21 - ÁÈÏÏ×ÂÝ;
22 - ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ;
23 - ÁÓÑÁÒÍÇ;
24 - áëîê îïðåäåëåíè  ìîìåíòîâ âðåìåíè ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè 

÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò (ÁÎÌÂÏÍÂ×),
25 - áëîê îïðåäåëåíè  ïîòðåáíîãî òîêà îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé (ÁÎÏÒÑÁ),
26 - áëîê çàäàíè  äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé óðîâí  çàð æåííîñòè àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé

(ÁÇÄÇÓÇÑÁ).
Ïðè  ýòîì ÑÁ (1) ÷åðåç ñâîé ïåðâûé âûõîä, îáúåäèí þùèé âûõîäû ÁÔ1 (2) è ÁÔ4 (5),

ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì âõîäîì ÓÏÑÁ (6), è ÷åðåç âòîðîé âûõîä, îáúåäèí þùèé âûõîäû ÁÔ2

(3) è ÁÔ3 (5), ñîåäèíåíà ñî âòîðûì âõîäîì ÓÏÑÁ (6). Âûõîäû ÁÓÎÑÁÑ (8) è ÁÐÑÁÇÏ (9)
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè ÓÏÓ (7), âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ
î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì ÓÏÑÁ (6). Ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû ÓÏÑÁ (6)
ñîåäèíåíû ñîîòâåòñòâåííî ñ âõîäàìè PT1 (10) è ÐÒ2 (11), à âûõîäû PT1 (10) è ÐÒ2 (11)
ñîåäèíåíû ñ ØÝ (17). ÁÀÁ (12) ñâîèì âõîäîì ÷åðåç ÇÐÓ ÀÁ (13) ñîåäèíåí ñ ØÝ (17). Ïðè
ýòîì ÇÐÓ ÀÁ (13) ïîäêëþ÷åíî ñâîèì ïåðâûì âõîäîì ê óêàçàííîé øèíå, à êî âòîðîìó âõîäó
ÇÐÓ ÀÁ (13) ïîäêëþ÷åí âûõîä ÄÒÏ (15), âõîä êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí, â ñâîþ î÷åðåäü, ê ØÝ
(17). ÁÀÁ (12) ñâîèì âûõîäîì ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó ÁÔÊÇ ÀÁ (14), à êî âòîðîìó
âõîäó óêàçàííîãî áëîêà ïîäêëþ÷åí ïåðâûé âûõîä ÁÓÑÝÑ (16). Âûõîä ÁÔÊÇ ÀÁ (14)
ïîäêëþ÷åí ê òðåòüåìó âõîäó ÇÐÓ ÀÁ (13). Âòîðîé è òðåòèé âûõîäû ÁÓÑÝÑ (16) ïîäêëþ÷åíû
ñîîòâåòñòâåííî ê ïåðâûì âõîäàì ÁÓÎÑÁÑ (8) è ÁÐÑÁÇÏ (9). Òðåòèé âûõîä ÓÏÑÁ (6)
ñîåäèíåí ñî âòîðûìè âõîäàìè ÁÓÎÑÁÑ (8) è ÁÐÑÁÇÏ (9). Âûõîä ÁÈÏÝÌÈ (18) ñîåäèíåí ñ
âõîäîì ÁÎÑÀ (19). Ïåðâûé âûõîä ÁÎÑÀ (19) ñîåäèíåí ñ âõîäîì ÁÎÌÂÂ× (20). Âûõîäû
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ÁÎÌÂÂ× (20) è ÁÈÏÏ×ÂÝ (21) ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâåííî ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè
áëîêà ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22). Âõîä ÁÈÏÏ×ÂÝ (21) ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûõîäîì ÁÎÑÀ (19).
Âûõîä ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22) ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÁÓÑÝÑ (16). ÁÓÑÝÑ (16) ñâîèì
÷åòâåðòûì âûõîäîì ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì ÁÓÑÁÒÍÇ (23). Òðåòèé âûõîä ÓÏÑÁ (6)
ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì ÁÓÑÁÒÍÇ (23). Âûõîä ÁÓÑÁÒÍÇ (23) ïîäêëþ÷åí ê òðåòüåìó
âõîäó ÓÏÓ (7). Ïåðâûé âõîä ÁÎÏÒÑÁ (25) ñîåäèíåí ñ âòîðûì âûõîäîì ÄÒÍ (15). Âòîðîé
âõîä ÁÎÏÒÑÁ (25) ñîåäèíåí ñ âòîðûì âûõîäîì ÇÐÓ ÀÁ (13). Âûõîä ÁÎÏÒÑÁ (25) ñîåäèíåí
ñ âòîðûì âõîäîì ÁÓÑÁÒÍÇ (23). Âûõîä ÁÈÏÏ×ÂÝ (21) ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
ÁÎÌÂÏÍÂ× (24). Âûõîä ÁÈÏÝÌÈ (18) ñîåäèíåí ñ âòîðûì âõîäîì ÁÎÌÂÏÍÂ× (24). Âûõîä
ÁÎÌÂÏÍÂ× (24) ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì ÁÓÑÝÑ (16). Ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû
ÁÇÄÇÓÇÑÁ (26) ñîåäèíåíû ñ ñîîòâåòñòâåííî òðåòüèì âõîäîì ÁÔÊÇ ÀÁ (14) è ÷åòâåðòûì
âõîäîì ÇÐÓ ÀÁ (13).

Íà ÷åðòåæå òàêæå ïóíêòèðîì ïîêàçàíà ìåõàíè÷åñêà  ñâ çü ÓÏÑÁ (6) ñ êîðïóñîì ÑÁ (1)
÷åðåç âûõîäíîé âàë ïðèâîäà áàòàðåè.

Â ðåæèìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ÊÀ ñèñòåìà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. ÓÏÑÁ (6) ñëóæèò
äë  òðàíçèòíîé ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè îò ÑÁ (1) äî PT1 (10) è ÐÒ2 (11). Ñòàáèëèçàöè 
íàïð æåíè  íà øèíå ýëåêòðîïèòàíè  ÑÝÑ îñóùåñòâë åòñ  îäíèì èç ÐÒ. Â òî æå âðåì 
äðóãîé ÐÒ íàõîäèòñ  â ñîñòî íèè ñ çàìêíóòûìè ñèëîâûìè òðàíçèñòîðàìè. Ãåíåðàòîðû ÑÁ
(1) (ÁÔ1-ÁÔ4) ðàáîòàþò â ýòîì ñëó÷àå â ðåæèìå êîðîòêîãî çàìûêàíè . Êîãäà ìîùíîñòü
íàãðóçêè ñòàíîâèòñ  áîëüøå ìîùíîñòè ïîäêëþ÷åíè  ãåíåðàòîðîâ ÑÁ (1), â ðåæèì
ñòàáèëèçàöèè íàïð æåíè  ïåðåõîäèò äðóãîé ÐÒ, è ýíåðãè  íåçàäåéñòâîâàâøèõñ 
ãåíåðàòîðîâ ïîñòóïàåò íà øèíó ïèòàíè  ÑÝÑ. Â îòäåëüíûå ïåðèîäû, êîãäà ìîùíîñòü
íàãðóçêè ìîæåò ïðåâûøàòü ìîùíîñòü ÑÁ (1), ÇÐÓ ÀÁ (13), çà ñ÷åò ðàçð äà áëîêà ÀÁ (12),
êîìïåíñèðóåò äåôèöèò ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó ÊÀ. Äë  óêàçàííûõ öåëåé â ÇÐÓ ÀÁ (13)
ñëóæèò ðåãóë òîð ðàçð äà ÀÁ, êîòîðûé, â ÷àñòíîñòè, îñóùåñòâë åò êîíòðîëü óðîâí 
çàð æåííîñòè ÀÁ è ïî äîñòèæåíèþ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíè  óðîâí 
çàð æåííîñòè ÀÁ, âåëè÷èíà êîòîðîãî ïîñòóïàåò â ÇÐÓ ÀÁ (13) îò ÁÇÄÇÓÇÑÁ (26),
îòêëþ÷àåò ÁÀÁ (12) îò âíåøíåé íàãðóçêè. Ïðè ýòîì ÇÐÓ ÀÁ (13), èñõîä  èç òåêóùåãî
óðîâí  çàð æåííîñòè ÀÁ, îïðåäåë åò è ïîäàåò íà ñâîé âòîðîé âûõîä òåêóùåå çíà÷åíèå
äîïóñòèìîãî òîêà ðàçð äà ÀÁ (â ðåæèìå îòêëþ÷åíè  ÁÀÁ (12) îò âíåøíåé íàãðóçêè äàííîå
çíà÷åíèå ðàâíî íóëþ).

Êðîìå óêàçàííîãî ðåãóë òîðà ÇÐÓ ÀÁ (13) ñîäåðæèò è ðåãóë òîð çàð äà ÀÁ. Äë 
ïðîâåäåíè  çàð äíî-ðàçð äíûõ öèêëîâ â ÇÐÓ ÀÁ (13) èñïîëüçóåòñ  èíôîðìàöè  îò ÄÒÍ
(15). Çàð ä ÁÀÁ (12) îñóùåñòâë åò ÇÐÓ ÀÁ (13) ÷åðåç ÁÔÊÇ ÀÁ (14). Äë  ñëó÷à 
ìåòàëëâîäîðîäíûõ ÀÁ îí îïèñàí â [5]. Ñóòü çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïî äàò÷èêàì
äàâëåíè , óñòàíîâëåííûì âíóòðè áàòàðåé, è òåìïåðàòóðàõ íà êîðïóñàõ áàòàðåé
ïðîèçâîäèòñ  îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âîäîðîäà â êîðïóñå ÀÁ. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïëîòíîñòü
âîäîðîäà îïðåäåë åò óðîâåíü çàð æåííîñòè ÀÁ. Ïðè ïîíèæåíèè ïëîòíîñòè âîäîðîäà â
áàòàðåå íèæå óñòàíîâëåííîãî óðîâí  âûäàåòñ  êîìàíäà íà åå çàð ä, à ïðè äîñòèæåíèè
ìàêñèìàëüíîãî óðîâí  ïëîòíîñòè - íà ïðåêðàùåíèå çàð äà. Óêàçàííûå óðîâíè çàð äà
áàòàðåè ðåãóëèðóþòñ  êîìàíäàìè îò ÁÔÊÇ ÀÁ (14), ïðè ýòîì çíà÷åíè  ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìîãî óðîâí  çàð æåííîñòè ÀÁ ïîñòóïàþò â ÁÔÊÇ ÀÁ (14) ñ ÁÇÄÇÓÇÑÁ (26).
Ïîääåðæàíèå ÀÁ â ìàêñèìàëüíî çàð æåííîì ñîñòî íèè íåãàòèâíî îòðàæàåòñ  íà èõ
ñîñòî íèè, è ÀÁ ïîääåðæèâàþòñ  â ðåæèìå òåêóùåãî ñàìîðàçð äà, ïðè êîòîðîì îïåðàöè 
çàð äà ÀÁ âûïîëí åòñ  òîëüêî ïåðèîäè÷åñêè (íàïðèìåð, ïðè óïðàâëåíèè ÑÝÑ ÊÀ "ßìàë-
100" - ðàç â íåñêîëüêî ñóòîê, ïðè óìåíüøåíèè óðîâí  çàð äà ÁÀÁ íà 30% îò
ìàêñèìàëüíîãî óðîâí ).

Îäíîâðåìåííî ñ ðàáîòîé â ðåæèìå ýëåêòðîñíàáæåíè  ÊÀ ñèñòåìà ðåøàåò çàäà÷è
óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì ïëîñêîñòåé ïàíåëåé ÑÁ (1).

Ïî êîìàíäå ñ ÁÓÑÝÑ (16) áëîê ÁÓÎÑÁÑ (8) îñóùåñòâë åò óïðàâëåíèå îðèåíòàöèåé ÑÁ
(1) íà Ñîëíöå. ÁÓÎÑÁÑ (8) ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí íà áàçå ÑÓÄÍ ÊÀ (ñì. [6]). Ïðè ýòîì
âõîäíîé èíôîðìàöèåé äë  àëãîðèòìà óïðàâëåíè  ÑÁ  âë þòñ : ïîëîæåíèå åäèíè÷íîãî
âåêòîðà íàïðàâëåíè  íà Ñîëíöå îòíîñèòåëüíî ñâ çàííûõ ñ ÊÀ îñåé êîîðäèíàò,
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îïðåäåë åìîå àëãîðèòìàìè êèíåìàòè÷åñêîãî êîíòóðà ÑÓÄÍ; ïîëîæåíèå ÑÁ îòíîñèòåëüíî
êîðïóñà ÊÀ, ïîëó÷àåìîå â âèäå òåêóùèõ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé óãëà α ñ ÄÓ ÓÏÑÁ (6).
Âûõîäíîé èíôîðìàöèåé àëãîðèòìà óïðàâëåíè   âë þòñ  êîìàíäû íà âðàùåíèå ÑÁ
îòíîñèòåëüíî îñè âûõîäíîãî âàëà ÓÏÑÁ (6), êîìàíäû íà ïðåêðàùåíèå âðàùåíè . ÄÓ ÓÏÑÁ
(6) âûäàþò äèñêðåòíûå ñèãíàëû î ïîëîæåíèè ÑÁ (1).

ÁÈÏÝÌÈ (18) ïðîèçâîäèò èçìåðåíèå òåêóùèõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî ÝÌÈ è ïåðåäàåò èõ â
ÁÎÑÀ (19). Â ÁÎÑÀ (19) ïóòåì ñðàâíåíè  òåêóùèõ çíà÷åíèé ñ çàäàííûìè ïîðîãîâûìè
îïðåäåë åòñ  íà÷àëî àêòèâíîñòè Ñîëíöà. Ïî êîìàíäå, ïðèõîä ùåé ñ ïåðâîãî âûõîäà ÁÎÑÀ
(19) íà âõîä ÁÎÌÂÂ× (20), â óêàçàííîì ïîñëåäíåì áëîêå ïðîèçâîäèòñ  îïðåäåëåíèå
ìîìåíòà âðåìåíè âîçìîæíîãî íà÷àëà âîçäåéñòâè  ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ÊÀ. Ñî
âòîðîãî âûõîäà ÁÎÑÀ (19) ÷åðåç âõîä ÁÈÏÏ×ÂÝ (21) âûäàåòñ  êîìàíäà íà íà÷àëî
èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêà ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé.

Ñ âûõîäà ÁÈÏÏ×ÂÝ (21) èçìåðåííîå çíà÷åíèå ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ
ýíåðãèé ïåðåäàåòñ  íà ïåðâûé âõîä ÁÎÌÂÏÍÂ× (24) è íà âòîðîé âõîä ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22).
Íà âòîðîé âõîä ÁÎÌÂÏÍÂ× (24) ñ âûõîäà ÁÈÏÝÌÈ (18) ïîäàþòñ  èçìåðåííûå çíà÷åíè 
òåêóùèõ ïîòîêîâ ñîëíå÷íîãî ÝÌÈ.

Â ÁÎÌÂÏÍÂ× (24) îñóùåñòâë åòñ  îöåíêà äèíàìèêè èçìåíåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ
÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé è âû âë þòñ  ñèòóàöèè, êîòîðûå ìîãóò ðàññìàòðèâàòüñ  êàê
ïðåäâåñòíèêè íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà ÊÀ. Òàêèìè ñèòóàöè ìè  âë þòñ 
ïðåâûøåíèå èçìåðåííîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêîâ âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ÷àñòèö çàäàííûõ
êðèòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïðè íàëè÷èè òåíäåíöèè ê åå äàëüíåéøåìó ïîâûøåíèþ. Ïðè
âû âëåíèè è èäåíòèôèêàöèè òàêèõ ñèòóàöèé èñïîëüçóþòñ  òàêæå äàííûå ïîòîêîâ
ñîëíå÷íîãî ÝÌÈ, ïîëó÷åííûå îò ÁÈÏÝÌÈ (18). Ïðè ðåãèñòðàöèè â ÁÎÌÂÏÍÂ× (24) òàêèõ
ñèòóàöèé-ïðåäâåñòíèêîâ íà âûõîäå äàííîãî áëîêà ãåíåðèðóåòñ  ñèãíàë, ïîñòóïàþùèé íà
âòîðîé âõîä ÁÓÑÝÑ (16).

Ïî êîìàíäå íà âòîðîì âõîäå ÁÓÑÝÑ (16) äàííûé áëîê ïîäàåò êîìàíäó íà ÁÔÊÇ ÀÁ (14),
ïî êîòîðîé äàííûé áëîê ÷åðåç ÇÐÓ ÀÁ (13) îñóùåñòâë åò çàð ä ÁÀÁ (12) äî ìàêñèìàëüíîãî
óðîâí  çàð äà. Ïðè ýòîì, äë  ñëó÷à  ìåòàëëâîäîðîäíûõ ÀÁ (ñì. [5]), ïî äàò÷èêàì
äàâëåíè , óñòàíîâëåííûì âíóòðè áàòàðåé, è òåìïåðàòóðàõ íà êîðïóñàõ áàòàðåé
ïðîèçâîäèòñ  îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè âîäîðîäà â êîðïóñå ÀÁ, ïî êîòîðîé îïðåäåë åòñ 
óðîâåíü çàð æåííîñòè ÀÁ. Ïðè äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîãî óðîâí  ïëîòíîñòè âûäàåòñ 
êîìàíäà íà ïðåêðàùåíèå çàð äà.

Íà âõîäû ÁÎÏÒÑÁ (25) ñî âòîðûõ âûõîäîâ ÄÒÍ (15) è ÇÐÓ ÀÁ (13) ïîñòóïàþò òåêóùèå
çíà÷åíè  òîêà íàãðóçêè îò ïîòðåáèòåëåé ÊÀ Ií è äîïóñòèìîãî òîêà ðàçð äà ÀÁ IÀÁ.
Èñïîëüçó  äàííûå çíà÷åíè  ÁÎÏÒÑÁ (25), ïî ñîîòíîøåíè ì (4), (5) îïðåäåë åò
çíà÷åíèå IÑÁ - òåêóùåå ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ïîòðåáíîãî òîêà îò ÑÁ (ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíè  ïîòðåáèòåë ìè ýíåðãèè îò ÁÀÁ (12)), è âûäàåò åãî íà âòîðîé
âõîä ÁÓÑÁÒÍÇ (23).

Èíôîðìàöè  î ìîìåíòå âðåìåíè âîçìîæíîãî íà÷àëà âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà ÊÀ
ïåðåäàåòñ  ñ âûõîäà ÁÎÌÂÂ× (20) â ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22) ÷åðåç åãî ïåðâûé âõîä. Â
ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22) îñóùåñòâë åòñ  ôàêòè÷åñêà  îöåíêà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ÔÂÑ
ïóòåì ñðàâíåíè  òåêóùåãî èçìåðåííîãî çíà÷åíè  õàðàêòåðèñòèêè âîçäåéñòâè  ñ
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, íà÷èíà  ñ ìîìåíòà âðåìåíè, îïðåäåëåííîãî ÁÎÌÂÂ× (20).
Íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ïîëó÷åíè  êîìàíäû íà âûõîäå ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22)  âë åòñ 
íàëè÷èå äâóõ ñèãíàëîâ - ñ âûõîäîâ ÁÎÌÂÂ× (20) è ÁÈÏÏ×ÂÝ (21).

Êîãäà ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22) âûäàåò êîìàíäó íà ïåðâûé âõîä ÁÓÑÝÑ (16), äàííûé áëîê
ãåíåðèðóåò êîìàíäó íà ñâîåì ÷åòâåðòîì âûõîäå, êîòîðà  ïîäêëþ÷àåò ê óïðàâëåíèþ ÑÁ
ÁÓÑÁÒÍÇ (23).

ÁÓÑÁÒÍÇ (23) îïðåäåë åò óãîë αs_min_ÀÁ ïî âûðàæåíèþ (3). Äë  ðàñ÷åòà óêàçàííîãî
óãëà èñïîëüçóåòñ  òåêóùåå çíà÷åíèå ïîòðåáíîãî òîêà îò ÑÁ, ïîëó÷àåìîå ñ ÁÎÏÒÑÁ (25).
Êðîìå òîãî, ñ ÄÓ ÓÏÑÁ (6) â óêàçàííûé áëîê ïîñòóïàåò èíôîðìàöè  î òåêóùåì çíà÷åíèè
óãëà ïîâîðîòà ÑÁ α. Îïðåäåëèâ çíà÷åíèå óãëà αs_min_ÀÁ, àëãîðèòì, çàëîæåííûé â ÁÓÑÁÒÍÇ
(23), ñðàâíèâàåò åãî ñ òåêóùèì çíà÷åíèåì óãëà α è ðàññ÷èòûâàåò óãîë ðàññîãëàñîâàíè 

Ñòðàíèöà: 12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 322 373 C2

ìåæäó α è αs_min_ÀÁ è íåîáõîäèìîå ÷èñëî óïðàâë þùèõ èìïóëüñîâ äë  çàäåéñòâîâàíè 
óïðàâë þùåãî ïðèâîäà ÑÁ (1). Óïðàâë þùèå èìïóëüñû ïåðåäàþòñ  â ÓÏÓ (7). Ïîñëå
ïðåîáðàçîâàíè  è óñèëåíè  óêàçàííûõ èìïóëüñîâ â ÓÏÓ (7) îíè ïîñòóïàþò íà âõîä ÓÏÑÁ
(6) è ïðèâîä ò ïðèâîä â äâèæåíèå.

Êîãäà ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22) íå âûäàåò êîìàíäó íà ïåðâûé âõîä ÁÓÑÝÑ (16), äàííûé áëîê, â
çàâèñèìîñòè îò âûïîëí åìîé ïðîãðàììû ïîëåòà ÊÀ, ïåðåäàåò óïðàâëåíèå ÑÁ (1) îäíîìó èç
áëîêîâ ÁÓÎÑÁÑ (8) è ÁÐÑÁÇÏ (9).

Ôóíêöèîíèðîâàíèå ÁÓÎÑÁÑ (8) îïèñàíî âûøå.
ÁÐÑÁÇÏ (9) óïðàâë åò ÑÁ (1) ïî ïðîãðàììíûì óñòàâêàì. Àëãîðèòì óïðàâëåíè  ÑÁ (1) ïî

ïðîãðàììíûì óñòàâêàì ïîçâîë åò óñòàíàâëèâàòü áàòàðåþ â ëþáîå çàäàâàåìîå
ïîëîæåíèå α=αz. Ïðè ýòîì äë  êîíòðîë  óãëà ðàçâîðîòà â ÁÐÑÁÇÏ (9) èñïîëüçóåòñ 
èíôîðìàöè  ñ ÄÓ ÓÏÑÁ (6).

Ðåàëèçàöè  ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22) è ÁÎÌÂÏÍÂ× (24) âîçìîæíà êàê íà áàçå àïïàðàòíî-
ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ÖÓÏ ÊÀ, òàê è íà áîðòó ÊÀ. Íà âûõîäàõ ÁÎÌÂÓÑÁÒÍÇ (22) è
ÁÎÌÂÏÍÂ× (24) ôîðìèðóþòñ , ñîîòâåòñòâåííî, êîìàíäû "íà÷àëî óïðàâëåíè  ÑÁ ïî òîêàì
íàãðóçêè" è "íà÷àëî óïðàâëåíè  ÑÝÑ â ðåæèìå ïîäãîòîâêè ê íåãàòèâíîìó âîçäåéñòâèþ
âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ÷àñòèö íà ÊÀ", êîòîðûå ïîñòóïàþò â ÁÓÑÝÑ (16), ïðè ýòîì
ïîñëåäí   êîìàíäà ôóíêöèîíàëüíî âîñïðèíèìàåòñ  ÁÓÑÝÑ (16) êàê êîìàíäà íà
âûïîëíåíèå çàð äà ÀÁ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâí  çàð äà.

Ïðèìåðîì ðåàëèçàöèè ÁÓÑÝÑ (16) ìîãóò ñëóæèòü ðàäèîñðåäñòâà ñëóæåáíîãî êàíàëà
óïðàâëåíè  (ÑÊÓ) áîðòîâûìè ñèñòåìàìè ÊÀ "ßìàë-100", ñîñòî ùèå èç çåìíîé ñòàíöèè (ÇÑ)
è áîðòîâîé àïïàðàòóðû (ÁÀ) (ñì. îïèñàíèå â [10, 11]). Â ÷àñòíîñòè, ÁÀ ÑÊÓ ñîâìåñòíî ñ
ÇÑ ÑÊÓ ðåøàåò çàäà÷è âûäà÷è â áîðòîâóþ öèôðîâóþ âû÷èñëèòåëüíóþ ñèñòåìó (ÁÖÂÑ) ÊÀ
öèôðîâîé èíôîðìàöèè (ÖÈ) è ïîñëåäóþùåãî åå êâèòèðîâàíè . ÁÖÂÑ, â ñâîþ î÷åðåäü,
îñóùåñòâë åò óïðàâëåíèå áëîêàìè ÁÓÎÑÁÑ (8), ÁÐÑÁÇÏ (9), ÁÓÑÁÒÍÇ(23), ÁÔÊÇ ÀÁ (14).

Â äàííîé ðåàëèçàöèè ÁÓÑÝÑ (16) âçàèìîäåéñòâèå ÁÀ ÑÊÓ â ÷àñòè îáìåíà ÖÈ
îñóùåñòâë åòñ  ïî ìàãèñòðàëüíîìó êàíàëó îáìåíà (ÌÊÎ) â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåðôåéñîì
MIL-STD-1553. Â êà÷åñòâå àáîíåíòà ÁÖÂÑ èñïîëüçóåòñ  ïðèáîð - áëîê ñîïð æåíè  (ÁÑ) èç
ñîñòàâà ÁÀ ÑÊÓ. Ïðîöåññîð ÁÖÂÑ ïåðèîäè÷åñêè äåëàåò îïðîñû ñîñòî íè  ÁÑ äë 
îïðåäåëåíè  äîñòóïíîñòè ïàêåòà äàííûõ. Åñëè ïàêåò äîñòóïåí, òî ïðîöåññîð íà÷èíàåò
îáìåí äàííûìè.

ÓÏÓ (7) èãðàåò ðîëü èíòåðôåéñà ìåæäó ÁÓÎÑÁÑ (8), ÁÐÑÁÇÏ (9), ÁÓÑÁÒÍÇ (23) è ÓÏÑÁ
(6) è ñëóæèò äë  ïðåîáðàçîâàíè  öèôðîâûõ ñèãíàëîâ â àíàëîãîâûå è óñèëåíèå ïîñëåäíèõ.

ÁÓÑÁÒÍÇ (23)  âë åòñ  áîðòîâûì áëîêîì ÊÀ, êîìàíäû íà êîòîðûé ïðèõîä ò îò ÁÓÑÝÑ
(16). Ðåàëèçàöè  ÁÓÑÁÒÍÇ (23), ÁÎÏÒÑÁ (25), ÁÇÄÇÓÇÑÁ (26) ìîæåò áûòü âûïîëíåíà íà
áàçå ÁÖÂÑ ÊÀ (ñì. [6], [8]).

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåí ïðèìåð ðåàëèçàöèè îñíîâîïîëàãàþùèõ áëîêîâ ñèñòåìû.
Îïèøåì òåõíè÷åñêèé ýôôåêò ïðåäëàãàåìûõ èçîáðåòåíèé.
Ïðåäëàãàåìûå òåõíè÷åñêèå ðåøåíè  îáåñïå÷èâàþò óìåíüøåíèå íåãàòèâíîãî

âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ÑÁ â ìîìåíòû
âûïîëíåíè  ðåæèìà "çàùèòíîãî" îòâîðîòà ÑÁ îò íàïðàâëåíè  íà Ñîëíöå. Ýòî äîñòèãàåòñ 
óìåíüøåíèåì ïëîùàäè ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ÑÁ, íà êîòîðóþ íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþò
ïîòîêè äàííûõ ÷àñòèö, ïóòåì ìàêñèìàëüíîãî óâåëè÷åíè  óãëà îòâîðîòà íîðìàëè ê ðàáî÷åé
ïîâåðõíîñòè ÑÁ îò íàïðàâëåíè  íà Ñîëíöå, ïðè ãàðàíòèðîâàííîì âûïîëíåíèè òðåáîâàíè 
îáåñïå÷åíè  ÊÀ ýëåêòðîýíåðãèåé. Ìàêñèìèçàöè  óãëà îòâîðîòà äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ÑÝÑ
ÊÀ çàðàíåå ïðèâîäèòñ  â ñîñòî íèå ìàêñèìàëüíîãî çàð äà ÀÁ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ìàêñèìàëüíî-âîçìîæíîãî óãëà "çàùèòíîãî" îòâîðîòà ÑÁ îò
íàïðàâëåíè  íà Ñîëíöå. Ó÷èòûâà , íàïðèìåð, ÷òî ïðè óïðàâëåíèè ÑÝÑ ÊÀ "ßìàë-100"
ïîñëå îïåðàöèè çàð äà ÀÁ äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâí  óâåëè÷åíèå âîçìîæíîãî òîêà ðàçð äà
ÀÁ ñîñòàâë åò ïîð äêà 30%, òî ñîîòâåòñòâóþùåå óâåëè÷åíèå óãëà "çàùèòíîãî" îòâîðîòà
ÑÁ è, êàê ñëåäñòâèå, óìåíüøåíèå íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ
ýíåðãèé íà ðàáî÷óþ ïîâåðõíîñòü ÑÁ ñîñòàâë åò ñóùåñòâåííóþ âåëè÷èíó.
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1. Åëèñååâ À.Ñ. Òåõíèêà êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ. Ìîñêâà, "Ìàøèíîñòðîåíèå", 1983.
2. Ðàóøåíáàõ Ã. Ñïðàâî÷íèê ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. Ìîñêâà,

Ýíåðãîàòîìèçäàò, 1983.
3. Ïðàâèëà ïîëåòà ïðè âûïîëíåíèè ñîâìåñòíûõ îïåðàöèé ØÀÒÒËÀ è ÌÊÑ. Òîì Ñ.

Óïðàâëåíèå ïîëåòíûõ îïåðàöèé. Êîñìè÷åñêèé öåíòð èì. Ëèíäîíà Á.Äæîíñîíà. Õüþñòîí,
Òåõàñ, îñíîâíîé âàðèàíò, 8.11.2001.

4. Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíè  ÊÀ. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå. 300ÃÊ.20Þ. 0000-ÀÒÎ. ÐÊÊ
"Ýíåðãè ", 1998.

5. Öåíòåð Á.È., Ëûçëîâ Í.Þ., Ìåòàëëâîäîðîäíûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ñèñòåìû.
Ëåíèíãðàä. "Õèìè ", Ëåíèíãðàäñêîå îòäåëåíèå, 1989.

6. Ñèñòåìà óïðàâëåíèåì äâèæåíèåì è íàâèãàöèè ÊÀ. Òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå. 300ÃÊ.12Þ.
0000-ÀÒÎ. ÐÊÊ "Ýíåðãè ", 1998.

7. Ãàëüïåðèí Þ.È., Äìèòðèåâ À.Â., Çåëåíûé Ë.Ì., Ïàíàñþê Ë.Ì. Âëè íèå êîñìè÷åñêîé
ïîãîäû íà áåçîïàñíîñòü àâèàöèîííûõ è êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ. "Ïîëåò 2001", ñòð.27-87.

8. Èíæåíåðíûé ñïðàâî÷íèê ïî êîñìè÷åñêîé òåõíèêå. Èçä-âî ÌÎ ÑÑÐ, Ì., 1969.
9. Ãðèëèõåñ Â.À., Îðëîâ Ï.Ï., Ïîïîâ Ë.Á. Ñîëíå÷íà  ýíåðãè  è êîñìè÷åñêèå ïîëåòû.

Ìîñêâà, "Íàóêà", 1984.
10. Çåìíà  ñòàíöè  ñëóæåáíîãî êàíàëà óïðàâëåíè  ÊÀ "ßìàë". Ðóêîâîäñòâî ïî

ýêñïëóàòàöèè. ÇÑÊÓÃÊ.0000-ÎÐÝ. ÐÊÊ "Ýíåðãè ", 2001.
11. Áîðòîâà  àïïàðàòóðà ñëóæåáíîãî êàíàëà óïðàâëåíè  ÊÀ "ßìàë". Òåõíè÷åñêîå

îïèñàíèå. 300ÃÊ.15Þ. 0000À201-ÎÒÎ. ÐÊÊ "Ýíåðãè ", 2002.
12. Êîâòóí B.C., Ñîëîâüåâ Ñ.Â., Çàèêèí Ñ.Â., Ãîðîäåöêèé À.À. Ñïîñîá óïðàâëåíè 

ïîëîæåíèåì ñîëíå÷íûõ áàòàðåé êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà è ñèñòåìà äë  åãî îñóùåñòâëåíè .
Ïàòåíò ÐÔ 2242408 ïî çà âêå 2003108114/11 îò 24.03.2003 ã.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì ñîëíå÷íûõ áàòàðåé êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà,

âêëþ÷àþùèé ðàçâîðîò ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå, îáåñïå÷èâàþùåå
ñíàáæåíèå êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ýëåêòðîýíåðãèåé è ñîîòâåòñòâóþùåå ñîâìåùåíèþ
íîðìàëè ê èõ îñâåùåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè ñ ïëîñêîñòüþ, îáðàçóåìîé îñüþ âðàùåíè 
ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå, èçìåðåíèå ïëîòíîñòè òåêóùåãî
ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , îïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, îïðåäåëåíèå ìîìåíòà âðåìåíè äîñòèæåíè  ÷àñòèöàìè âûñîêèõ
ýíåðãèé ïîâåðõíîñòè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, èçìåðåíèå ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ
ýíåðãèé, ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñ
ïîðîãîâûìè çíà÷åíè ìè, ðàçâîðîò ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà óãîë ìåæäó íîðìàëüþ ê
èõ îñâåùåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è íàïðàâëåíèåì íà Ñîëíöå, ñîîòâåòñòâóþùèé
ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà ïîâåðõíîñòè
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïðè îäíîâðåìåííîì îáåñïå÷åíèè êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà
ýëåêòðîýíåðãèåé, â ìîìåíò âðåìåíè ïðåâûøåíè  èçìåðåííûìè çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè
ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé è âîçâðàùåíèå ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå â ìîìåíò âðåìåíè, ïðè êîòîðîì ïëîòíîñòü ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé ñòàíîâèòñ  íèæå ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
äîïîëíèòåëüíî îïðåäåë þò ìîìåíòû âðåìåíè ïî âëåíè  ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî
âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò è â óêàçàííûå
ìîìåíòû âðåìåíè âûïîëí þò çàð ä àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñèñòåìû ýëåêòðîñíàáæåíè 
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà äî ìàêñèìàëüíîãî óðîâí  çàð äà, â ñëó÷àå ïðåâûøåíè 
èçìåð åìûìè çíà÷åíè ìè ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñðàâíèâàåìûõ ñ íèìè
ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé, âûïîëí þò ðàçâîðîò ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé äî äîñòèæåíè 
çíà÷åíè  óãëà ìåæäó íîðìàëüþ ê èõ îñâåùåííîé ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè è íàïðàâëåíèåì íà
Ñîëíöå αs_min_ÀÁ, ñîîòâåòñòâóþùåãî ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè âîçäåéñòâè  ïîòîêîâ ÷àñòèö
âûñîêèõ ýíåðãèé íà ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ïðè îäíîâðåìåííîì îáåñïå÷åíèè
êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà ýëåêòðîýíåðãèåé îò ñîëíå÷íûõ è àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñèñòåìû
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ýëåêòðîñíàáæåíè , è îïðåäåë åìîãî ñîîòíîøåíèåì
αs_min_ÀÁ=arccos (max{0, Ií-IÀÁ}/Im),
ãäå Ií - òîê íàãðóçêè ïîòðåáèòåëåé êîñìè÷åñêèé àïïàðàòà;
Im - ìàêñèìàëüíûé òîê, âûðàáàòûâàåìûé ïðè îðèåíòàöèè îñâåùåííîé ðàáî÷åé

ïîâåðõíîñòè ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïåðïåíäèêóë ðíî ñîëíå÷íûì ëó÷àì;
IÀÁ - òåêóùèé äîïóñòèìûé òîê ðàçð äà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, è âîçíèêàþùèé äåôèöèò

ýëåêòðîýíåðãèè íà áîðòó êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà êîìïåíñèðóþò çà ñ÷åò ðàçð äà
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, ïðè ýòîì êîíòðîëèðóþò óðîâåíü çàð æåííîñòè àêêóìóë òîðíûõ
áàòàðåé è ïî äîñòèæåíèþ ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîãî çíà÷åíè  ýòîãî óðîâí  îáíóë þò
òåêóùåå çíà÷åíèå äîïóñòèìîãî òîêà ðàçð äà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé è ïðîèçâîä ò
îòêëþ÷åíèå àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé îò âíåøíåé íàãðóçêè.

2. Ñèñòåìà óïðàâëåíè  ïîëîæåíèåì ñîëíå÷íûõ áàòàðåé êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà,
ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé óñòàíîâëåííûå íà ïàíåë õ ÷åòûðå ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñîëíå÷íûå
áàòàðåè, âêëþ÷àþùà  óñòðîéñòâî ïîâîðîòà óêàçàííûõ ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, óñèëèòåëüíî-
ïðåîáðàçóþùåå óñòðîéñòâî, áëîê óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïî
íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå, áëîê ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â çàäàííîå ïîëîæåíèå, äâà
ðåãóë òîðà òîêà, áëîê àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, çàð äíîå óñòðîéñòâî äë  àêêóìóë òîðíûõ
áàòàðåé, áëîê ôîðìèðîâàíè  êîìàíä íà çàð ä àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, äàò÷èê òîêà
íàãðóçêè, áëîê óïðàâëåíè  ñèñòåìîé ýëåêòðîñíàáæåíè , øèíó ýëåêòðîñíàáæåíè , áëîê
èçìåðåíè  ïëîòíîñòè òåêóùåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè , áëîê
îïðåäåëåíè  ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, áëîê îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè âîçäåéñòâè 
÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò, áëîê èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ
÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé, áëîê îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà óïðàâëåíè 
ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, áëîê óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî
òîêàì íàãðóçêè, ïðè ýòîì ñîëíå÷íà  áàòàðå  ÷åðåç ñâîé ïåðâûé âûõîä, îáúåäèí þùèé
âûõîäû äâóõ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ áàòàðåé, ñîåäèíåíà ñ ïåðâûì âõîäîì óñòðîéñòâà
ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, è ÷åðåç âòîðîé âûõîä, îáúåäèí þùèé âûõîäû äâóõ äðóãèõ
ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ áàòàðåé, ñîåäèíåíà ñî âòîðûì âõîäîì óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé, à âûõîäû áëîêîâ óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïî íàïðàâëåíèþ íà
Ñîëíöå è ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â çàäàííîå ïîëîæåíèå ñîåäèíåíû, ñîîòâåòñòâåííî,
ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè óñèëèòåëüíî-ïðåîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà, âûõîä êîòîðîãî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ òðåòüèì âõîäîì óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé,
ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ñîåäèíåíû
ñîîòâåòñòâåííî ñ âõîäàìè ïåðâîãî è âòîðîãî ðåãóë òîðîâ òîêà, à âûõîäû ðåãóë òîðîâ
òîêà ñîåäèíåíû ñ øèíîé ýëåêòðîñíàáæåíè  êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà, áëîê àêêóìóë òîðíûõ
áàòàðåé ñâîèì âõîäîì, ÷åðåç çàð äíîå óñòðîéñòâî äë  àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, ñîåäèíåí
ñ øèíîé ýëåêòðîñíàáæåíè , ïðè ýòîì çàð äíîå óñòðîéñòâî àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé
ïîäêëþ÷åíî ñâîèì ïåðâûì âõîäîì ê óêàçàííîé øèíå, à êî âòîðîìó âõîäó çàð äíîãî
óñòðîéñòâà äë  àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ïîäêëþ÷åí äàò÷èê òîêà íàãðóçêè, êîòîðûé
ïîäêëþ÷åí, â ñâîþ î÷åðåäü, ê øèíå ýëåêòðîñíàáæåíè , áëîê àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé
ñâîèì âûõîäîì ïîäêëþ÷åí ê ïåðâîìó âõîäó áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíä íà çàð ä
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, à êî âòîðîìó âõîäó óêàçàííîãî áëîêà ïîäêëþ÷åí ïåðâûé âûõîä
áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé ýëåêòðîñíàáæåíè , âûõîä áëîêà ôîðìèðîâàíè  êîìàíä íà
çàð ä àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ïîäêëþ÷åí ê òðåòüåìó âõîäó çàð äíîãî óñòðîéñòâà
àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, âòîðîé è òðåòèé âûõîäû áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé
ýëåêòðîñíàáæåíè  ïîäêëþ÷åí ê ïåðâûì âõîäàì áëîêîâ óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ
áàòàðåé ïî íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå è ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â çàäàííîå
ïîëîæåíèå, òðåòèé âûõîä óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ñîåäèíåí ñî âòîðûìè
âõîäàìè áëîêîâ óïðàâëåíè  îðèåíòàöèåé ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ïî íàïðàâëåíèþ íà Ñîëíöå è
ðàçâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé â çàäàííîå ïîëîæåíèå, âûõîä áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè
òåêóùåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñîåäèíåí ñ âõîäîì áëîêà
îïðåäåëåíè  ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, ïåðâûé âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ
âõîäîì áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò,
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âûõîäû áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè âîçäåéñòâè  ÷àñòèö íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò
è áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñîåäèíåíû ñ,
ñîîòâåòñòâåííî, ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà
óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, à âõîä áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè
ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé ñîåäèíåí ñî âòîðûì âûõîäîì áëîêà îïðåäåëåíè 
ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè, âûõîä áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòà âðåìåíè íà÷àëà óïðàâëåíè 
ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè ñîåäèíåí ñ âõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé
ýëåêòðîñíàáæåíè , ÷åòâåðòûé âûõîä êîòîðîãî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñîåäèíåí ñ ïåðâûì âõîäîì
áëîêà óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè, òðåòèé âõîä è âûõîä êîòîðîãî
ïîäêëþ÷åíû ê, ñîîòâåòñòâåííî, òðåòüåìó âûõîäó óñòðîéñòâà ïîâîðîòà ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è
òðåòüåìó âõîäó óñèëèòåëüíî-ïðåîáðàçóþùåãî óñòðîéñòâà, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â íåå
äîïîëíèòåëüíî ââåäåíû áëîê îïðåäåëåíè  ïîòðåáíîãî òîêà îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, áëîê
îïðåäåëåíè  ìîìåíòîâ ïî âëåíè  ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ÷àñòèö âûñîêèõ
ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò è áëîê çàäàíè  äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé óðîâí 
çàð æåííîñòè àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé, ïðè ýòîì ïåðâûé è âòîðîé âõîäû è âûõîä áëîêà
îïðåäåëåíè  ïîòðåáíîãî òîêà îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé ñîåäèíåíû ñ, ñîîòâåòñòâåííî, âòîðûì
âûõîäîì äàò÷èêà òîêà íàãðóçêè, âòîðûì âûõîäîì çàð äíîãî óñòðîéñòâà àêêóìóë òîðíûõ
áàòàðåé è âòîðûì âõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  ñîëíå÷íûìè áàòàðå ìè ïî òîêàì íàãðóçêè,
âûõîäû áëîêà èçìåðåíè  ïëîòíîñòè ïîòîêîâ ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé è áëîêà èçìåðåíè 
ïëîòíîñòè òåêóùåãî ïîòîêà ñîëíå÷íîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷åíè  ñîåäèíåíû òàêæå,
ñîîòâåòñòâåííî ñ ïåðâûì è âòîðûì âõîäàìè áëîêà îïðåäåëåíè  ìîìåíòîâ âðåìåíè
ïðåäâåñòíèêîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâè  ÷àñòèö âûñîêèõ ýíåðãèé íà êîñìè÷åñêèé àïïàðàò,
âûõîä êîòîðîãî ñîåäèíåí ñî âòîðûì âõîäîì áëîêà óïðàâëåíè  ñèñòåìîé
ýëåêòðîñíàáæåíè , à ïåðâûé è âòîðîé âûõîäû áëîêà çàäàíè  äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé óðîâí 
çàð æåííîñòè àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé ñîåäèíåíû, ñîîòâåòñòâåííî ñ òðåòüèì âõîäîì áëîêà
ôîðìèðîâàíè  êîìàíä íà çàð ä àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé è ÷åòâåðòûì âõîäîì çàð äíîãî
óñòðîéñòâà àêêóìóë òîðíûõ áàòàðåé.
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