Практикалық сабақ №7. Энергияны пайдалану тиімділігін талдау

Теориялық кіріспе
Ғарыш аппараттарында энергия — ең шектеулі әрі бағалы ресурс. Сондықтан әр ватт қуаттың қалай, қайда және қаншалықты тиімді жұмсалып жатқаны — аппараттың функционалдығы мен өмір сүру ұзақтығына тікелей әсер етеді. Энергияны пайдалану тиімділігі (Efficiency of Energy Use) – аппараттың әр жүйесіне жұмсалған қуаттың нәтижеге әсер ету көрсеткіші.
Тиімділікті талдау – барлық жүктемелерді, олардың жұмыс режимдерін, тұтыну уақыттарын, және пайдалы әсер коэффициентін (КПД) салыстыра отырып жүргізіледі. Жүктемелердің артық немесе қажетсіз жұмыс істеуі, күту режиміндегі шығындар, дублирлеу — бәрі энергияны босқа жұмсайды.
Негізгі мақсат – пайдалы қуатты (мысалы, ғылыми өлшеу, байланыс, басқару) барынша сақтап, қосалқы немесе үнемсіз тұтынуды азайту. Бұл үшін қуат профилі, энергия бюджеті, және жүйе тиімділік коэффициенті есептеледі.
Энергия тиімділігін арттыру үшін:
· қуаттылығы төмен компоненттерді қолдану,
· duty cycle басқару (уақытша қосу/өшіру),
· күту режимін қысқарту,
- энергияны бөлу кестесін оңтайландыру қажет.
Ғарыш аппараттары көбіне энергиямен шектелетін болғандықтан, осындай талдау жобалау кезеңінде де, миссия барысында да үнемі жүргізіледі.

Практикалық бөлім
Жағдай 1: Қуат тұтыну картасы
Берілген:
- Байланыс – 25 Вт (30 мин/тәу),
- Ғылыми модуль – 20 Вт (2 сағ/тәу),
- Борттық компьютер – 8 Вт (24 сағ),
- GPS – 3 Вт (4 сағ),
- Күту режимі – 5 Вт (қалған уақыт).
Тапсырма:
- Әр жүйенің тәуліктік энергия шығынын есептеңіз (Вт × сағ)
- Жалпы тұтынуды есептеп, үлесін (%) анықтаңыз
- Қай жүйе ең көп энергия алады және ол қаншалықты "пайдалы"?

Жағдай 2: Пайдалы әсер коэффициентін (КПД) есептеу
Берілген: жалпы тұтыну – 160 Wh/тәу, тек пайдалы функциялар – 90 Wh (байланыс + ғылым)
Тапсырма:
- КПД = (пайдалы қуат / жалпы қуат) × 100%,
- КПД-ны есептеңіз,
- Бұл көрсеткіш қаншалықты жақсы? Қалай арттыруға болады?

Жағдай 3: Duty cycle басқаруы. GPS модулі 4 сағат жұмыс істейді, бірақ мәліметті нақты тек 1 сағатта ғана алады.
Тапсырма:
- Қалған 3 сағатта модуль өшірулі болса, қанша энергия үнемделеді?
- Жүйе жалпы тұтынудан қанша % үнемдей алады?
- Автоматты басқару арқылы тағы қандай жүйелерде duty cycle қолдануға болады?

Жағдай 4: Қосалқы жүйе шығындарын бағалау
Борттық компьютер 8 Вт, бірақ 2 ядросының 1-уі бос тұрады.
Тапсырма:
- Егер бір ядроны өшірсеңіз – қуатты 40% қысқартуға бола ма?
- Қанша Wh тәулігіне үнемделеді?
- Бұл тиімді ме, әлде функционал бұзыла ма?

Жағдай 5: Энергия бөлу стратегиясын қайта қарау
Берілген:
- Күн панельден келетін қуат – 120 Wh/тәу,
- Аппараттың қажеті – 160 Wh/тәу → 40 Wh жетіспейді.
Тапсырма:
- Қай жүйелердің жұмыс уақытын қысқартар едіңіз?
- Энергия балансын сақтау үшін қандай комбинация дұрыс?
- Сапаға әсерін түсіндіріңіз
Қорытынды талдау тапсырмасы

Тапсырма:
- Аппараттың барлық жүктемелерінің тізімін жасаңыз
- Оларды 3 топқа бөліңіз: ① аса маңызды, ② орташа, ③ көмекші
- 3 топтағы жүйелерді оптимизациялаудың нақты ұсыныстарын ұсыныңыз

[bookmark: _GoBack]Бақылау сұрақтары:
1. Энергияны пайдалану тиімділігі дегеніміз не?
2. Пайдалы әсер коэффициенті қалай есептеледі?
3. Duty cycle принципі қалай энергияны үнемдейді?
4. Қай жүйелер «маңызды емес» энергия тұтынушылар болып есептеледі?
5. Энергияны бөлу стратегиясы не үшін қажет?

