Практикалық сабақ №8. Ғарыш аппараттарының қажеттіліктеріне негізделген энергияны бөлуді жоспарлау.

Теориялық кіріспе
Ғарыш аппараттарының барлық жүйелері шектеулі энергетикалық ресурстарға тәуелді. Осыған байланысты энергияны дұрыс бөлу (энергетикалық жоспарлау) — миссияны сәтті жүзеге асырудың басты шарты. Бұл процесс әр жүйенің басымдылығына, қуат қажеттілігіне және уақыттық белсенділігіне негізделіп ұйымдастырылады.
Энергияны бөлуді жоспарлау келесі қадамдарды қамтиды:
Жүйелердің маңыздылығы мен функцияларын анықтау
· Әр жүйенің қуат тұтыну деңгейін бағалау.
· Уақытша жұмыс режимдерін талдау (үнемдеу, жүктеме кестесі).
· Батарея мен күн панельдерімен өндірілетін қуаттың теңгерімін есептеу.
· Қиын жағдайлар үшін резервтік қуат бөлу.
Пайдалы жүктеме мен байланыс жүйелері, әдетте, ең басымды тұтынушылар болып саналады. Ал көмекші жүйелер (мысалы, жылулық бақылау, ішкі навигация) қажеттілігіне қарай шектелуі мүмкін. Жүйелердің энергиясын басқаруда динамикалық бөлу (реалтаймда реттеу) және жоспарлы бөлу (тәуліктік кестемен) қолданылады.
Осы сабақтың мақсаты — әртүрлі сценарийлер негізінде энергияны қалай тиімді бөлуге болатынын анықтап, энергетикалық кесте (power allocation plan) жасап үйрену.
Практикалық-талдамалық бөлім

Жағдай 1: Жалпы жүктемелерді талдау
Берілген:
· Байланыс модулі – 25 Вт,
· Ғылыми құрылғы – 20 Вт,
· Борттық компьютер – 10 Вт,
· GPS модулі – 5 Вт,
· Термореттеу жүйесі – 15 Вт,
· Қуат көзі – күн панельдері: тәулігіне 140 Wh,
· Батарея: 40 Wh.
Тапсырма:
· Әр жүйенің энергия қажет етуін (Wh) есептеңіз
· Жалпы қажеттілікті табыңыз
· 180 Wh керек болса, 40 Wh жетіспейді. Қай жүйені шектеу керек?

`	Жағдай 2: Тәуліктік жұмыс кестесін жасау. Фаза бойынша уақыт пен қуат тұтыну:
· Байланыс – 3×10 мин (тәулігіне)
· Ғылым – 2 сағ
· БК – үнемі
· GPS – 6 сағ
· Термореттеу – тек көлеңкеде (40%)
Тапсырма:
· Уақытты сағатпен есептеп, жүйе бойынша Wh табыңыз,
· Кесте түрінде (жүйе – уақыт – қуат – энергия) толтырыңыз,
· Қай уақытта қай жүйе жұмыс істеуі тиіс екенін жоспарлаңыз.

Жағдай 3: Динамикалық басқару алгоритмі.  Батарея SOC төмендеп кеткен жағдайда қай жүйелер автоматты түрде өшірілуі тиіс?
Тапсырма:
· Жүйелерді приоритет бойынша орналастырыңыз,
· Егер SOC < 30% болса, қандай жүйелер тоқтайды?
· Бақылау логикасын сипаттаңыз (if/else стилінде).

 Жағдай 4: Энергетикалық теңгерім. Күн фазасында – 90 мин, панель қуаты – 20 Вт. Көлеңкеде – 30 мин, энергия тек аккумулятордан.
Тапсырма:
- Панель 1 орбитада қанша энергия өндіреді?
- Көлеңкеде қанша энергия тұтынылады?
- Қай жүйелерді күн фазасында ғана қолдануға болады?

Жағдай 5: Энергия тапшылығы жағдайында қайта жоспарлау. Бір күнге күн панельдері тек 100 Wh энергия өндіре алды (бұлттылық немесе ұшу қатесі).
Тапсырма:
- Жоспарды қайта қарап, қандай жүйелердің уақытын немесе қуатын қысқартар едіңіз?
· Ең аз өзгеріспен миссия мақсатын сақтау үшін не істейсіз?
· Энергия үнемдеу режимін сипаттаңыз
Қосымша: Графикалық визуализация
Тапсырма:
- Excel немесе қағазда әр жүйе үшін энергия тұтыну графигін жасаңыз (сағат бойынша)
- Қуат берілмеген уақыттарды белгілеңіз
- Батарея заряд деңгейін тәуліктік цикл бойынша сипаттаңыз
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Бақылау сұрақтары:
1. Энергияны бөлу жоспары не үшін қажет?
2. Жүйелер арасында басымдық қалай анықталады?
3. Қуат тапшылығы кезінде қандай стратегиялар қолданылады?
4. Байланыс жүйесі мен пайдалы жүктеме арасында қайсысы маңызды?
5. Энергияны нақты уақыт режимінде басқару деген не?

