
5

Наука та інновації. 2012. Т. 8. № 4. С. 5—9. 

© А.П. ТРОФИМЕНКО, 2012

А.П. Трофименко
Государственное предприятие «КБ "Южное"» им. М.К. Янгеля, Днепропетровск

САМОЛЕТЫ НА СОЛНЕЧНЫХ БАТАРЕЯХ – НОВЫЕ
ВОЗМОЖНОСТИ КОСМИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ УКРАИНЫ

Самолеты на солнечных батареях — новое направление в авиастроении, привлекающее внимание как потенци-
альных потребителей, так и производителей. Одна из основных систем самолетов на солнечных батареях — систе-
ма энергоснабжения — по своей архитектуре аналогична тем, которые применяются на спутниках. Их проектирова-
ние, изготовление и эксплуатация хорошо освоены космической отраслью Украины. Отличия в условиях эксплуата-
ции самолетов на солнечных батареях и спутников позволяют существенно удешевить систему энергоснабжения и 
стоимость самолета в целом, что  способствует расширению круга заказчиков на самолеты и обеспечивает косми-
ческой отрасли Украины новый рынок сбыта.
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Рынок не терпит пустоты. Законы рыночных 
отношений таковы, что как только появляется 
новый товар, к нему начинают присматривать-
ся не только покупатели. Проявляют интерес 
и многие производители на предмет выгодно-
го приложения своих возможностей и освое-
ния нового сегмента рынка. 

Самолеты на солнечных батареях стали тем 
новым товаром, на который сегодня обращают 
свое внимание предприятия и фирмы аэрокос-
мической отрасли. Не секрет, что появление 
таких самолетов стало возможным не только 
благодаря успехам в аэродинамике и материа-
ловедении. На день первого полета 4 ноября 
1974 г. самолета на солнечных батареях Sunrise 1 
[1] уже существовали легкие, аэродинамичес-
ки совершенные летательные аппараты. Но 
именно прогресс в космической отрасли, ког-
да  КПД  солнечных батарей для спутников 
стал превышать 7—10 %, способствовал соз-
данию самолета на солнечных батареях. Кры-
лье вой поверхности самолета оказалось доста-

точно, чтобы разместить на ней фотопреобра-
зователи солнечной энергии требуемой мо щ-
нос ти. Дальнейшие успехи в их разработке 
сразу же отразились на летных характеристи-
ках самолетов. Самолет Pathfinder американс-
кой фирмы Aero Vironment 11 сентября 1995 г. 
установил рекорд в классе винтовых самоле-
тов, использующих солнечную энергию, под-
нявшись на высоту 15 392 м, а в 1997 г. — на 
высоту 21 802 м. Его увеличенная в размерах 
модификация, оснащенная более эффективны-
ми солнечными элементами, имеющими КПД 
19 %, и названная Pathfinder-Plus, поднималась 
на высоту 24 км.

Возможность достижения такой высоты на-
деляет самолеты на солнечных батареях новым 
качеством, которым до этого обладали только 
спутники: самолет может находиться в возду-
хе без посадки многие сутки. В течение свето-
вого дня самолет набирает высоту 22—25 км, 
пос ле захода Солнца планирует с отключенны-
ми двигателями до утра, а на рассвете снова 
на чинает набирать высоту. Продолжительность 
ночи диктует минимально необходимое время 
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планирования аппарата. Планирование до вы-
соты 12—14 км длится не более 3—5 час, что 
делает возможным многосуточный полет толь-
ко в приполярных областях в летний период. 
Несколько спасает положение использование 
аккумуляторов. В этом случае после планиро-
вания до высоты ночного полета самолет пере-
ходит в горизонтальный полет, используя в 
своих электродвигателях энергию, запасенную 
аккумуляторами в дневное время и почти пол-
ностью расходуя ее к рассвету. Так, наличие 
никель-кадмиевых аккумуляторов увеличива-
ет время ночного полета на 0,8—1,2 ч.

Высота ночного полета определяется с уче-
том двух требований:

 аппарат должен за световой день подняться 
с этой высоты на необходимую для проведе-
ния исследований или других работ высоту;

 аппарат не должен мешать полетам само ле-
тов гражданской авиации, т.е. не должен опус-
каться ниже 12 км.
Резкий скачок в увеличении времени ноч-

ного полета произошел около 10 лет назад с 
началом массового применения литий-поли-
мерных и литий-ионных аккумуляторов, у ко-
торых удельная энергоемкость была в 4—5 раз 
выше по сравнению с использовавшимися до 
этого никель-кадмиевыми аккумуляторами. 
Мак симально допустимая для осуществления 
беспосадочного полета продолжительность но-
чи возрастала до 8—10 ч, а в некоторых случа-
ях — до 12—13 ч, что сделало возможной мно-
госуточную беспосадочную эксплуатацию ап-
парата вне зависимости от сезона. Двухне-
дельный полет самолета Zephyr в июле 2010 г. 
подтвердил это практически [2]. На самолете 
использовались еще более совершенные ли-
тий-серные аккумуляторы.

С 1974 г. по настоящее время было создано 
около ста аппаратов на солнечных батареях 
[3]. О перспективности этого направления сви-
детельствует многолетняя финансовая подде-
ржка разработчиков со стороны правительст-
ва США, NASA и Европейского космического 
аген тства.

Фирму Aero Vironment, создавшую самолет 
Pathfinder, финансировало правительство США. 
Модификация Pathfinder-Plus успешно испо-
ль зовалась в качестве телекоммуникационной 
платформы для беспроводной широкополос-
ной связи, ретрансляции телесигналов высо-
кой четкости (HDTV) и для сотовой аудио- и 
видео-связи. Эксперименты проводились сов-
местно с японскими специалистами.

В Европе аналогичными работами зани ма ют-
ся в Туринском политехническом университе-
те (Италия) совместно с группой из британс-
кого Йоркского университета. Разработанная 
концепция Heliplat предусматривает эксплуа-
тацию автономного самолета на солнечной энер-
гии особо большого радиуса действия (Ve ry Long 
Endurance Solar Powered Auto no mo us Aircraft, 
VESPAA).

Самолет Heliplat с размахом крыльев 70 м, 
летающий над большим городом и выполняю-
щий функцию ретранслятора каналов связи, 
смо жет покрывать территорию размером в 
1000 км в поперечнике и, предположительно, 
обеспечивать поддержание почти полумилли-
она каналов связи (этого должно хватить бо-
лее чем для 8 млн. абонентов, без учета переда-
чи данных) [1].

Предполагается использовать самолет на сол-
нечных батареях для исследования Марса. По 
заказу Европейского космического агентства 
в Швейцарском федеральном технологичес-
ком институте (Цюрих) разработан и постро-
ен аппарат SKY-SAILOR [4]. Об интересе ин-
весторов и заказчиков аппаратов на солнечных 
батареях красноречиво говорит тот факт, что 
на создание швейцарского пилотируемого са-
молета Impulse Solar было затрачено около 
80 млн. евро [5].

Чем же интересен рынок летательных аппа-
ратов на солнечной энергии для космической 
отрасли? Каким товаром могут заполнить ук-
раинские предприятия эту новую нишу? Да 
тем же, который производили многие годы, 
который стоит на каждом спутнике. Важней-
шим компонентом самолета на солнечных ба-
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тареях, отвечающим за успех проекта в целом, 
является система энергоснабжения, аналогич-
ная применяемой на спутниках. Фотопреоб-
разователи с высоким КПД, аккумуляторы с 
высокой удельной энергоемкостью, обслужи-
вающие их приборы — все это должно также 
безотказно работать в суровых условиях верх-
них слоев атмосферы.

Особенностью самолетов на солнечных ба та-
реях, в отличие от традиционных летательных 
аппаратов с двигателями внутреннего сго рания, 
является то, что мощность, вырабаты вае мая 
сис темой энергоснабжения, существен но зави-
сит от ориентации самолета отно сительно Сол н-
ца в течение светового дня и расположения 
фотопреобразователей на его поверхности. Ме-
тодиками проведения расчетов, опытом созда-
ния и эксплуатации подобных систем владеют 
специалисты космической отрасли. Уже сегод-
ня они могут предложить свои услуги по раз-
работке систем энергоснабжения разработчи-
кам самолетов на солнечных батареях.

Таким образом, принцип работы, взаимо-
дейс  твие элементов, конструкция систем энер-
госнабжения для самолетов на солнечных ба-
тареях и спутников одинаковы. А в чем же их 
отличия?

УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ

1. Высотный самолет летает в диапазоне 
15—25 км, где температура воздуха находится 
в пределах –40÷–70 °С. В ночное время этими 
же цифрами ограничена и температура его на-
руж ной поверхности. Для спутника эта темпе-
ратура оказывается еще ниже. И на самолете, и 
на спутнике необходимо обеспечить темпера-
туру химических электроаккумуляторов в диа-
пазоне 10÷25 °С. Поэтому аккумуляторы нахо-
дятся в теп лоизоляционном кожухе, а на их 
подогрев расходуется вырабатываемая систе-
мой энергоснабжения электрическая энергия. 
Если в светлое время суток электроэнергия 
вырабатывается с помощью солнечных бата-
рей, причем в избыточном количестве, доста-
точном для набора высоты и заряда аккумуля-

торов, то ночью электроэнергия расходуется 
только из аккумуляторов. Ее не хватает даже 
для продолжения полета на дневной высоте. 
Самолет вынужден снижаться в плотные слои 
атмосферы, где для его движения требуется го-
раздо меньшая мощность. Ночное время явля-
ется самым напряженным режимом полета с 
точки зрения обогрева аккумуляторов.

Для самолета ночное время может состав-
лять 8—13 час, а для спутника время теневого 
участка — до 70 мин. Следовательно, самолет 
находится в «холодных» условиях недостатка 
электроэнергии на порядок больше времени, 
чем спутник. Поэтому самолетные аккумуля-
торы могут расходовать на свой ночной подог-
рев гораздо больше электроэнергии, чем акку-
муляторы на спутнике.

2. Известно, что емкость аккумуляторов сни-
жается с увеличением исполненных циклов 
за ряд—разряд. Самолетные аккумуляторы за 
сутки полета проходят один рабочий цикл: 
днем заряжаются, ночью разряжаются. Спут-
ник за сутки в зависимости от орбиты может 
совершать до 16 витков вокруг Земли, т.е. свет 
и тень за это время чередуются до 16 раз, акку-
муляторы за сутки также могут осуществить 
до 16 циклов заряд–разряд. Следовательно, за 
одинаковое время летной эксплуатации емкость 
аккумуляторов при использовании на са  мо ле-
тах снижается меньше, чем при использовании 
на спутниках. В то же время аккумулятор рас-
считывают так, чтобы он имел требуемую ем-
кость на момент окончания эксплуатации аппа-
рата. Поэтому при одинаковом времени экс-
плуатации и требуемой конечной емкости на-
чальная емкость аккумулятора для самолета 
получается меньше, чем начальная емкость 
аккумулятора для спутника. Вследствие этих 
особенностей самолетный аккумулятор будет 
несколько легче по сравнению с аккумулято-
ром, предназначенным для спутника.

Понятно, что оба вышесказанных отличия 
относятся к аппаратам, траектория полета ко-
торых имеет дневные (освещенные) и ночные 
(теневые) участки. Но траектория полета и ус-
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ловия эксплуатации могут быть такими, что 
теневых участков не будет. Например, полет са-
молета в приполярных областях Земли в лет-
ний сезон или полет спутника по солнечносинх-
ронной орбите, когда аппараты непрерыв но ос-
ве щены Солнцем. В этих случаях указанные 
отличия  в условиях работы аккумуляторов на 
самолете и на спутнике будут минимальными.

3. Вырабатываемая солнечной батареей са мо-
лета мощность существенно зависит от спек т ра-
ль ного состава света и степени его поглощения 
атмосферой, т.е. от высоты полета и положения 
Солнца над горизонтом. В нижних слоях атмос-
феры большое влияние оказывают об лачный 
покров и запыленность. Это особенно важно 
учитывать при наборе высоты после взлета, ког-
да вырабатываемая солнечными батареями мощ-
ность может быть в несколько раз меньше мощ-
ности, вырабатываемой на бо льшой высоте.

Для спутниковых солнечных батарей про-
блема поглощения света атмосферой не акту-
альна. Таким образом, для получения одина-
ковой мощности солнечные батареи для само-
лета должны иметь большую площадь по срав-
нению со спутниковыми.

СТОИМОСТЬ

Одной из причин усиленного интереса к са-
молетам на солнечных батареях является су-
щественно более низкая стоимость решения 
ряда задач, которые в настоящее время выпол-
няют спутники или самолеты с двигателями 
внутреннего сгорания, включая и беспилот-
ные. Стремительное развитие материаловеде-
ния и электроники привело к значительному 
уменьшению массы устанавливаемой на них 
исследовательской и иной аппаратуры. Для 
решения многих задач дистанционного зонди-
рования Земли, научных исследований, обес-
печения связи масса аппаратуры может варьи-
роваться в пределах от нескольких килограм-
мов до нескольких десятков килограммов. Са-
молеты такой грузоподъемности будут иметь 
полетный вес от нескольких десятков до 100–
300 кг при размахе крыльев от 10 до 50–70 м. 

Производство таких самолетов аналогично из-
готовлению планеров, а стоимость невысока.

Стоимость системы энергоснабжения при 
одинаковых технических характеристиках за-
висит от ресурса и надежности ее комплекту-
ющих. Самолет, в отличие от спутника, может 
неоднократно совершать посадку за срок сво-
ей службы для замены выработавших свой ре-
сурс агрегатов. Разумное уменьшение потреб-
ного ресурса, времени наработки на отказ при-
водит к значительному снижению стоимости 
системы энергоснабжения. Самолетный акку-
мулятор может быть рассчитан на существен-
но меньшие срок службы и число рабочих 
циклов по сравнению с аккумулятором, пред-
назначенным для спутника. Стоит такой акку-
мулятор на два порядка дешевле.

Существенно более низкая стоимость само-
летов на солнечных батареях  (по сравнению 
со спутниками), их преимущества в продол-
жительности беспосадочного полета (по срав-
нению с самолетами с двигателями внутрен-
него сгорания) способны привлечь внимание 
широкого круга заказчиков к этому новому 
классу летательных аппаратов, а космическую 
отрасль Украины обеспечить новым рынком 
сбыта своей продукции.
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ЛІТАКИ НА СОНЯЧНИХ БАТАРЕЯХ —
НОВІ МОЖЛИВОСТІ КОСМІЧНОЇ

ГАЛУЗІ УКРАЇНИ

Літаки на сонячних батареях — новий напрямок в авіа-
будуванні, що привертає увагу як потенційних користу-
вачів, так і виробників. Одна з основних систем літаків 
на сонячних батареях — система енергозабезпечення — 
за своєю архітектурою аналогічна до тих, що використо-
вуються на супутниках. Їх проектування, виготовлення і 
експлуатація добре освоєні космічною галуззю України. 
Розбіжності в умовах експлуатації літаків на сонячних 
батареях і супутників дають можливість істотно здеше-
вити систему енергопостачання і вартість літака у ціло-
му, що  сприяє розширенню кола замовників на літаки й 
забезпечує космічній галузі України новий ринок збуту. 

Ключові  слова: літак, сонячні батареї, сонячна енер-
гія, космічна галузь.

A.P. Trofymenko

SOLAR-POWERED AIRPLANES — NEW 
POSSIBILITIES OF SPACE INDUSTRY OF UKRAINE

Solar-powered airplanes is a new direction in the aircraft 
construction, which attracts attention both potential con-
sumers and manufacturers. One of the basic systems of solar-
powered airplanes is the system of power supply, which has 
architecture similar to that of applied in satellites. Its de-
sign, manufacturing and operation is well mastered by space 
industry of Ukraine. Differences in operating conditions of 
solar-powered airplanes and satellites make it possible to 
substantially reduce the cost of energy supply system and 
cost of airplane in general that promotes expanding custom-
ers’ range in aircraft and provides Ukrainian space industry 
with a new sales market.

Key words: airplane, solar batteries, solar energy, space 
industry.

Стаття надійшла до редакції 27.07.11
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