Зертханалық жұмыс 6. Радиоизотоптық термоэлектрлік
генератордың жұмысын модельдеу.

 Мақсаты:
- Радиоизотоптық термоэлектрлік генератордың (РИТЭГ) жұмыс принципін түсіну,
- Оның электрлік және жылулық модельін құру,
- Ғарыштық миссиялардағы қолдану жағдайына сәйкес тиімділігін бағалау,
- Графиктер, есептеулер, визуалды модельдер арқылы РИТЭГ мінез-құлқын сипаттау.

 	Кіріспе:
РИТЭГ – ядролық ыдыраудан бөлінетін жылуды термоэлектрлік элементтер арқылы электр энергиясына айналдыратын құрылғы. Бұл жүйе күн сәулесі жетпейтін миссияларда, мысалы, Марс, Юпитер, Плутон және терең ғарышта кең қолданылады.
Мысалы: Voyager, Curiosity, Perseverance, New Horizons – барлығы РИТЭГ қолданды.
Модель үшін параметрлер (мысал):
	
	Параметр
	Мәні

	Радиоизотоп материалы
	Plutonium-238

	Ыдырау жылуы (қатты)
	0.54 Вт/г

	Радиоизотоп массасы
	5.0 кг

	Бастапқы жылу қуаты
	≈ 2700 Вт

	Термоэлектрлік тиімділік (η)
	6–7%

	Электрлік қуат шығуы
	≈ 160–200 Вт

	Салқын жағы температурасы
	100–200°C

	Ыстық жағы температурасы
	600–900°C
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 1. Жылу қуатын есептеу:
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2. Электрлік қуатты есептеу:
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3. Миссия уақытына қарай қуаттың азаюын модельдеу:
Pu-238 жартылай ыдырау периоды – 87.7 жыл.
Экспоненциалды заңмен:
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	Жыл
	Q (Вт)
	Pэл (Вт)

	0
	2700
	175.5

	10
	2480
	161.2

	20
	2275
	147.9

	40
	1910
	124.1

	80
	1350
	87.8



4. Термоэлектрлік жұптың тиімділігі
Термоэлектрлік модуль үшін:
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Мұнда 
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Есептеңіз:
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Графиктер (жасау):
- Pэл (t) — уақыт бойынша электр қуаты,
- ΔT ↔ η — температура айырмашылығы мен тиімділік,
- Миссияның 87 жыл ішіндегі қуаттың төмендеуі.
Қорытынды:
- РИТЭГ ұзақ мерзімді, сенімді қуат көзі,
- Төмен тиімділікке қарамастан, тұрақты қуат береді,
- Радиоизотоптың ыдырауы баяу → ондаған жыл жұмыс істей алады,
- Артықшылығы: күнсіз ортада жұмыс, қозғалтқышсыз қуат, жылулық инерция.

Бақылау сұрақтары:
1. РИТЭГ қалай жұмыс істейді және қандай құбылысқа негізделген?
2. Plutonium-238-дің басты артықшылығы неде?
3. Неге РИТЭГ-тің ПӘК-і төмен, бірақ ол ғарышта пайдалы?
4. Уақыт өте қуат неге азаяды және қалай есептеледі?
5. Қандай миссияларда РИТЭГ күн батареясынан тиімді?
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