Практикалық сабақ №6. Миссияның әртүрлі фазалары үшін энергия қорын есептеу

Теориялық кіріспе
Ғарыш аппараттарының миссиясы бірнеше фазадан тұрады: ұшыру, орбитаға шығару, жүйелерді іске қосу, пайдалы жүктемемен жұмыс істеу, байланыс, күту режимі және т.б. Әрбір фаза белгілі бір уақытқа, температуралық ортаға, қуат жүктемесіне және энергия тұтыну ерекшеліктеріне ие. Осыған байланысты әр фазаға энергетикалық резерв бөлек есептелуі тиіс.
Энергия қорын дұрыс есептеу — миссияны сәтті аяқтаудың кілті. Егер бір фазаға қажет қуат толықтай есептелмесе, ол бүкіл жүйенің істен шығуына әкелуі мүмкін. Сонымен қатар, энергияны артық жоспарлау да масса мен шығынды арттырады.
Фазалар бойынша энергияны бөлу келесі принциптерге сүйенеді:
- Қуатты тұтынатын жүйелерді анықтау (байланыс, термореттеу, жүктеме),
- Әр фазаның ұзақтығын нақтылау,
- Орташа және шыңдық қуатты есептеу,
- Қауіпсіздік коэффициентін (20–30%) қосу.
Кейбір фазаларда энергия тек күн панельдерінен өндіріледі, ал басқаларында — батарея қорынан алынады. Мысалы, көлеңке фазасында немесе Ай түнінде аппарат толықтай аккумуляторларға тәуелді болады.
Жоспарлау кезінде барлық фазалар бойынша қорытынды энергия балансы жасалады. Ол күн панельдерінің қуатын, батарея сыйымдылығын және басқару алгоритмдерін жобалауға мүмкіндік береді.

Практикалық-талдамалық бөлім

Жағдай 1: 3 фазалы LEO миссиясы. Миссия келесі фазалардан тұрады:
1. Ұшыру – 15 мин (жүктеме: 10 Вт)
2. Орбиталық орнату – 30 мин (жүктеме: 20 Вт)
3. Негізгі жұмыс – 90 мин (жүктеме: 15 Вт)
Тапсырма:
- Әр фазаға қажет энергияны есептеңіз (Вт × сағ).
- Барлығы қанша Wh қажет?
- Қауіпсіздік коэффициентімен есептеп көріңіз.

Жағдай 2: Көлеңке фазасы. Аппарат орбитаның 40 минутын көлеңкеде өткізеді. Қуат тұтыну – 18 Вт.
Тапсырма:
- Батарея қанша Wh энергия беруі керек?
- Қанша мА·сағ қажет екенін есептеңіз (12 В батарея болса).
- Егер батарея 20% разряд деңгейінен төмен түспеу керек десе, толық сыйымдылық қандай болуы тиіс?

Жағдай 3: Пайдалы жүктеме фазасы. Ғылыми құрал 2 сағат бойы үздіксіз 25 Вт тұтынады. Бұл фаза тәулігіне 1 рет қайталанады.
Тапсырма:
· Тәуліктік энергия шығыны қандай?
· Егер тек күн панелімен қуаттандырылса, 1 сағат ішінде қандай қуат өндіру қажет?
· Бұл фазаны аккумулятормен қуаттандырса, батарея қандай болуы керек?

Жағдай 4: Байланыс сеанстары. Аппарат Жермен тәулігіне 3 рет байланысқа шығады. Әрбір сеанс – 10 мин. Байланыс кезінде қуат – 35 Вт.
Тапсырма:
· Тәулігіне байланысқа қанша энергия кетеді?
· Егер панельдер тікелей қуат бере алмаса, бұл фаза батареяға қаншалықты әсер етеді?
- Қай фаза энергия тұтыну жағынан ең «ауыр»?

Жағдай 5: Күту режимі (standby). Күту кезінде жүйелер минималды жұмыс істейді. Орташа қуат – 5 Вт. Бұл режим – миссия уақытының 60%-ын алады.
Тапсырма:
· 24 сағаттың 60%-ы – қанша сағат?
· Сол уақыттағы энергия тұтыну мөлшері қандай?
- Егер үнемдеу қажет болса, осы фазада не қысқартуға болады?
Талдау: Қуат бюджеті кестесін құрыңыз. Миссия фазалары, жүктеме қуаты, уақыт ұзақтығы.

Тапсырма:
· Барлық фазалар үшін кесте жасаңыз (қатар: фаза, қуат, уақыт, энергия Wh)
· Барлығы қанша Wh тәулігіне қажет болады?
· Бұл мәнге 25% резерв қосыңыз.
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Бақылау сұрақтары:
1. Миссия фазалары бойынша қуат тұтынудың айырмашылығы неден туындайды?
2. Энергия қоры қалай есептеледі және неге қауіпсіздік коэффициенті қосылады?
3. Көлеңке фазасы кезінде қандай қор жүйесі іске қосылады?
4. Байланыс және пайдалы жүктеме фазалары неге көп қуат қажет етеді?
5. Қуат бюджеті дегеніміз не және ол не үшін құрылады?

