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Представлено сравнительное описание трех образцов имитаторов солнечного излучения отечественного 

производства по четырем ключевым параметрам. 
Рассмотрен вопрос о возможности создания и применения компактных трансформируемых источников 

теплового излучения солнечного спектра, с целью повышения качества термовакуумных испытаний для кос-
мических аппаратов различных классов. 
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We made comparative description of the three solar simulators home production by four key parameters. In this 

work the possibility of creation and application of the compact solar simulator is considered. The research objective  
is to develop a compact solar spectrum simulator for increasing the quality of spacecraft thermal vacuum tests. 
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Введение. Одной из актуальных проблем в области 

освоения космического пространства является адек-
ватное моделирование условий космического полета для 
испытаний космических аппаратов (КА) на Земле [1]. 
Важным фактором термовакуумных испытаний  
является имитация солнечного излучения [2]. Рас-
смотрены несколько имитаторов промышленного 
производства с целью выявления наиболее оптималь-
ных конструкций и схем, а также рассмотрена воз-
можность создания и последующего применения 
компактных трансформируемых источников теплово-
го излучения солнечного спектра. 

Испытания. Термовакуумная отработка КА и его 
систем терморегулирования проводится в термобаро-
камерах, имитирующих условия реальной эксплуата-
ции КА с применением специального испытательного 
оборудования, стендов и систем. 

Имитатор солнечного излучения (ИСИ) предна-
значен для имитации прямого солнечного излучения, 
действующего при орбитальном функционировании 
на КА [3].  

Требования к ИСИ для околоземной орбиты: 
удельная тепловая мощность падающего теплового 
потока 1340–1440 Вт/м2; равномерность облучения  
до ±15 %; непараллельность лучей до 4 угловых гра-
дусов; спектральный диапазон имитируемого солнеч-
ного потока близкий к диапазону солнечного излуче-
ния (200 нм ≤ λ ≤ 2000 нм) [4]. 

Для анализа выбраны ИСИ применяемые в термо-
барокамерах АО «ИСС имени академика М. Ф. Решет-
нева» (ТБК-120, ГВУ-600) и ИС-500 (ВК 600/300) –  
в испытательном центре Роскосмоса НИЦ. 

Проведем анализ ИСИ по следующим параметрам: 
источник излучения – определяет спектральный диа-
пазон ИСИ и его близость к спектру излучения Солн-
ца; площадь облучаемой поверхности – определяет 
возможность применения имитатора излучения для 
испытаний КА различного размера; неоднородность 
уровней плотностей падающего потока излучения – 
не должна превышать ±15 %; максимальная интен-
сивность солнечного излучения – удельная тепловая 
мощность на уровне 1340–1440 Вт/м2 [5]. 
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Сравнительная характеристика ИСИ 
 

Имитатор Источник излучения Площадь облучаемой 
поверхности, м 

Неоднородность уровней 
плотностей падающего 
потока излучения, % 

Максимальная 
интенсивность 
солнечного  
излучения 

1. ИСИ ТБК-120 Газоразрядные ксено-
новые лампы 2×2 <10 1600 

2. ИСИ ГВУ-600 Газоразрядные ксено-
новые лампы 4×4 <10 1600 

3. ИС-500 Газоразрядные ксено-
новые лампы 3×8 <10 1500 

 
В таблице приведены значения этих параметров 

для рассматриваемых ИСИ. 
Сравнительный анализ ИСИ. Для сравнительно-

го анализа были выбраны следующие модели ИСИ  
и присвоены соответствующие номера: ИСИ ТБК-120 – 
№ 1; ИСИ ГВУ-600 – № 2; ИС-500 ВК 600/300 – № 3. 

В рассматриваемых имитаторах в качестве источ-
ника света используются газоразрядные ксеноновые 
лампы. Излучение чистого ксенона в процессе элек-
трического газового разряда при сверхвысоком дав-
лении имеет спектральное распределение с цветовой 
температурой около 6000 К, наиболее совпадающее  
с распределением солнечного излучения.   

Одним из важных параметров ИСИ является пло-
щадь облучаемой поверхности с равномерной плот-
ностью излучения. Имитатор № 3 имеет наибольший 
размер светового пятна, что позволяет проводить  
испытания более крупногабаритных КА и их узлов, 
чем имитаторы № 1 и 2. 

Максимальную интенсивность солнечного излуче-
ния имеют ИСИ № 1 и 2. 

Заключение. Анализируя все вышерассмотренные 
параметры имитаторов в комплексе, можем сделать 
вывод, что все рассматриваемые ИСИ удовлетворяют 
предъявляемым требованиям. Наиболее оптимальной 
базовой конструкцией для ИСИ являются конструк-
ции № 2 и 3, имеющие наибольшие размеры светового 
пятна. 

Перспективными в области термовакуумных  
испытаний являются возможность создания и после-
дующего применения компактных трансформируе-
мых источников теплового излучения солнечного 
спектра с целью повышения качества ТВИ для КА 
различных классов. 

Конструктивно трансформируемый источник сол-
нечного излучения (ТИСИ) будет представлять собой 
набор отдельных блоков, из которых будет собирать-
ся цельный имитатор солнечного излучения. В состав 
каждого отдельного блока будут входить источники 
света, собирательная оптика, устройства для когерен-
ции света и система термостабилизации. Конструкция 
устройства ТИСИ будет выполнена таким образом, 
чтобы обеспечивать возможность проведения ТВИ  
в термобарокамерах, спроектированных без специально 
отведенного места для имитатора солнечного излуче-
ния (возможность межцехового транспортирования). 
С помощью ТИСИ станет возможна имитация витко-
вой засветки КА от Солнца, как при орбитальном 
функционировании (невозможно осуществить при 
помощи стационарных ИСИ). Компактные трансфор-

мируемые источники солнечного излучения позволят 
увеличить размеры светового пятна и, как следствие, 
размеры рабочего поля.  
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