Зертханалық жұмыс 10. Наноспутниктерге арналған энергиямен
жабдықтау жүйелерін модельдеу

[bookmark: _GoBack]Мақсаты: Наноспутниктерге (мысалы, CubeSat) арналған энергиямен жабдықтау жүйесінің құрылымын, негізгі элементтерін зерттеу және MATLAB/Simulink немесе басқа құрал арқылы модельдеу.
Теориялық негіз:
Наноспутниктер (1–10 кг) — кіші өлшемді, бірақ толық функционалды спутниктер. Оларда энергиямен жабдықтау жүйесі (EPS – Electric Power System) шектеулі ресурстарға байланысты өте тиімді және сенімді болуы тиіс.
EPS құрамына мыналар кіреді:
- Күн панельдері (обычно 10–30 Вт)
- Батареялар (Li-ion немесе LiPo)
- Зарядтау/разрядтау контроллері
- DC/DC түрлендіргіштер
- Қуат тарату жүйесі (автоматты қосқыштар, қорғаныс)

Шынайы өмірден мысал:
GOMSpace NanoPower P31u немесе Pumpkin EPS Kit — CubeSat-тарға арналған нақты жүйелер. Мысалы, 3U CubeSat-та:
- 6 күн панелі (әр бетке 1),
- 2–3 батарея блогы,
- EPS жүйесі Arduino-ға ұқсас контроллер арқылы басқарылады.
Қажетті бағдарламалық құрал: MATLAB/Simulin  (немесе альтернативті түрде: Tinkercad Circuits, KiCad, EasyEDA – жердегі макет жасау үшін)

Эксперименттік тапсырмалар:
1. EPS құрылымын модельдеу (блок-схема):
- Күн панелі → MPPT-блок → Батарея → DC/DC түрлендіргіш → Жүктеме,
- Әр элементте кернеу, ток, қуат есептеледі.
2. MATLAB/Simulink арқылы модель құру:
- Күн панелі: ток көзі + V-I сипаттамасы
- Батарея: State of Charge (SoC) логикасы
- Заряд/разряд блогы
- Тұтынушылар (Payload, Communication, OBC)
- Симуляция: 90 минуттік орбита (күн/көлеңке) циклін ескеру
3. Жүйенің жұмысын уақыт бойынша бақылау:
- SoC (%) графигі
- Батарея кернеуі
- Жүктеме қуаты
- Күн панелінен түсетін қуат өзгерісі (жарыққа байланысты)
Нәтижелерді көрсету (мысал):


	Уақыт (мин)
	Күн панелі қуаты (Вт)
	Батарея SoC (%)
	Жүктеме қуаты (Вт)
	EPS күйі

	0
	12.5
	80
	8.0
	Тұрақты

	45
	0.0 (көлеңке)
	74
	8.0
	Зарядсыз

	90
	14.2
	77
	8.0
	Зарядталып жатыр



Анализ және есептеулер:
1. Энергия балансы:
Энергия кірісі−Энергия тұтынысы=ΔEбатарея 
Батареяның зарядталу/разрядталу уақыты:
	[image: ]
Қауіпсіз диапазон:
· SoC: 20%–90%,
· Кернеу: 3.3V–4.2V (Li-ion).

Қорытынды:
- Модельдеу арқылы CubeSat-тағы энергиямен жабдықтау жүйесінің жұмыс режимдері симуляцияланды,
- Жарық пен көлеңке уақытында қуаттың жеткілікті/жеткіліксіз болуы батареяның рөлін көрсетті,
- SoC көрсеткіші арқылы басқару логикасын құру маңызды,
- EPS жүйесінің тиімді жұмыс істеуі – бүкіл спутниктің жұмыс сенімділігін анықтайды.

Бақылау сұрақтары:
1. CubeSat құрылымында энергия көзі ретінде не жиі қолданылады?

2. MPPT (Maximum Power Point Tracking) технологиясының міндеті не?

3. Батареяның SoC (заряд деңгейі) қандай диапазонда жұмыс істеуі қауіпсіз?

4. 90 минуттік орбитада күн көзіне тәуелділік қалай өзгереді?

5. Simulink бағдарламасында энергия жүйесін модельдеу неге маңызды?
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