Зертханалық жұмыс 11. Күн батареялары мен батареяларға
[bookmark: _GoBack]негізделген энергияны тарату моделін құру.

	Мақсаты: Күн батареялары мен аккумуляторларға негізделген энергиямен жабдықтау жүйесінің үлгісін құру және энергия таралу процестерін модельдеу.
Теориялық негіз:
Ғарыш аппараттарында, әсіресе наноспутниктерде (CubeSat), электр энергиясы әдетте күн батареяларынан алынады және аккумуляторларға (Li-ion) жиналады. Бұл жүйеде:
- Күн панелі – негізгі энергия көзі (күн жарығы кезінде),
- Аккумулятор – энергияны сақтайды (көлеңке кезінде пайдалану үшін),
- EPS (Electric Power System) – энергияны таратады және бақылайды,
- Жүктемелер – байланыс жүйесі, процессорлар, датчиктер, т.б.
Шынайы қолдану мысалы:
GOMspace CubeSat жүйелерінде 6 күн панелі және 2-3 батарея блогы болады. Жүйе тұрақты 3.3V, 5V және 12V береді. Мысалы, жүктемелер күн панельдері энергия бермеген кезде де жұмысын жалғастыра алуы үшін батареялардан қуат алады.

Қажетті құралдар (макет не модельдеу үшін):
- Күн панель (немесе тұрақты ток көзі – 5–18 В),
- Li-ion батарея (3.7V),
- Зарядтау модулі (мысалы, TP4056),
- DC-DC түрлендіргіштер (мысалы, MT3608, LM2596),
- Макет тақшасы,
- Arduino (немесе вольт/амперөлшегіш),
- Жүктеме (резисторлар, шамдар),
- MATLAB/Simulink (қосымша модельдеу үшін).

Эксперименттік тапсырмалар:
1. Жүйе сызбасын құрастыру:
- Күн панель → Зарядтау модулі → Батарея → DC-DC түрлендіргіш → Жүктемелер,
- Әрбір бөлікте кернеу мен токты өлшеу үшін мультиметр орнатылады.
2. Жарық/көлеңке жағдайларын модельдеу:
- Күн панельді жарықтандырып, ток/қуат өндіруін тіркеу,
- Жарық өшірілген кезде жүктеменің батарея арқылы қоректенуін байқау.
3. MATLAB/Simulink арқылы модель құру (егер қолданылады):
- Күн панель блогы: V-I сипаттамасы,
- Батарея блогы: SoC, кернеу, заряд/разряд,
- Жүктеме блогы: қуат талаптары,
- Орбита профилі: 60 мин күн, 30 мин көлеңке (жердің көлеңкесінде ұшу).
Нәтижелерді жазу (мысал кесте):

	Кезең
	Күн панелі қуаты (Вт)
	Батарея кернеуі (V)
	SoC (%)
	Жүктеме қуаты (Вт)
	Энергия көзі

	Күнде (0–60 мин)
	12.5
	4.1
	85
	6.0
	Күн + зарядтау

	Көлеңкеде (60–90 мин)
	0.0
	3.9
	78
	6.0
	Тек батарея



Есептеулер мен анализ:
1. Энергия балансы:
[image: ]
2. Батарея разряды мен зарядталуын бақылау:
[image: ]
3. Тарату тиімділігі:
[image: ]
Қорытынды:
- Күн батареялары күн жарығы кезінде жүктемені қамтамасыз етіп, батареяны зарядтай алады,
- Көлеңке кезеңінде батарея жүктемені автономды қоректендірді,
- Энергияны басқару жүйесі тұрақты жұмыс үшін маңызды, әсіресе орбита бойынша жарық/көлеңке өзгеріп отырғанда,
- Модель нақты CubeSat жағдайларын жақсы имитациялайды.
Бақылау сұрақтары:
1. Күн панельдері мен батареялар ғарыш аппараттарында қандай мақсатпен қолданылады?

2. Орбитадағы жарық/көлеңке циклінің энергиямен жабдықтауға әсері қандай?

3. Батареяның SoC не үшін бақыланады?

4. Күн панельдерінің қуаты мен тиімділігіне қандай факторлар әсер етеді?

5. Энергия тарату жүйесінде кернеуді тұрақтандыру не үшін қажет?
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