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зерттеу

	Мақсаты: Ғарыш аппараттарының қуатты басқару жүйесінің құрылымын, жұмыс принципін, және негізгі функцияларын зерттеу.
Теориялық негіз:
Ғарыш аппараттарының барлық жүйелері — байланыс, басқару, навигация, жүк (payload) — электр энергиясын қажет етеді. Бұл энергияны тиімді тарату, қорғау және бақылау үшін арнайы қуатты басқару жүйесі (Power Management and Distribution – PMAD немесе EPS) қолданылады.
EPS (Electric Power System) функциялары:
- Күн панельдерінен және батареядан қуат қабылдау,
- Жүктемелерге кернеу мен токты тарату,
- Батареяны зарядтау/разрядтау,
- Қысқа тұйықталудан, артық жүктемеден қорғау,
- Телеметрияны жинау және Жерге беру.
Шынайы өмірден мысал: CubeSat 3U спутниктерінде көбіне Pumpkin EPS, GOMSpace P31u, немесе ISIS EPS жүйелері қолданылады. Олар:
- Көп каналды қуат беруді жүзеге асырады (3.3V, 5V, 12V),
- Батареяны MPPT алгоритмімен зарядтайды,
- Борттық контроллермен толық интеграцияланады.
Қажетті жабдықтар (макет немесе модельдеу үшін):
- Күн панель (немесе қуат көзі),
- Батарея (Li-ion немесе LiPo),
- DC/DC түрлендіргіш,
- Жүктемелер (резистор, жарықдиод),
- Arduino немесе STM32 (қадағалау үшін),
- Мультиметр (ток, кернеу өлшеу үшін),
- MATLAB/Simulink (қосымша модельдеу үшін).

Эксперимент тапсырмалары:
1. Қуат жүйесінің қарапайым макетін жинау:
- Қуат көзі (күн панель) → Зарядтау модулі → Батарея → DC-DC түрлендіргіш → Тұтынушылар (жүктемелер),
- Әр нүктеде кернеу мен токты өлшеу.
2. Жүктемені өзгерту арқылы жүйе реакциясын бақылау:
- Жарықдиодты, мотор немесе резистор жүктемесін қосу/өшіру,
- Қуат көзінен тартылатын ток өзгерісін тіркеу.
3. Қорғау механизмдерін тексеру: Қысқа тұйықталу моделін жасап, жүйенің реакциясын бақылау
4. (Қосымша) Simulink арқылы блок-модель құру:
- Күн панель → Батарея → EPS → Жүктеме.
- Уақыт бойынша кернеу/ток өзгерісін график түрінде көрсету.
Нәтиже кестесі (мысал):

	Жүктеме типі
	Кернеу (V)
	Ток (A)
	Қуат (W)
	Батарея SoC (%)

	Жарықдиод (1 дана)
	5.0
	0.02
	0.10
	95

	Мотор
	5.0
	0.30
	1.50
	90

	Қысқа тұйықталу
	5.0
	>2.00
	>10.0
	Қорғаныс іске қосылды



Анализ және есептеу:
1. Қуаттың таралуы мен балансын бағалау:
[image: ]
2. Жүйенің тиімділігі:
[image: ]
3. Қысқа тұйықталу немесе артық жүктеме кезіндегі реакция уақыты
Қорытынды:
- Қуатты басқару жүйесінің негізгі элементтері зерттелді,
- Батареяны зарядтау және жүктемелерге қуат беру процестері бақыланды,
- Қуаттың өзгеруіне жүйенің реакциясы тиімді болды,
- Қорғаныс схемаларының іске қосылуы жүйенің сенімділігін дәлелдеді,
- EPS жүйесінің дұрыс жобалануы – спутниктің ұзақ және сенімді жұмыс істеуінің кепілі.

Бақылау сұрақтары:
1. Қуатты басқару жүйесінің негізгі міндеттері қандай?

2. CubeSat-та қандай типті батареялар жиі қолданылады?

3. MPPT деген не және ол не үшін қажет?

4. Қысқа тұйықталу кезінде EPS жүйесі қандай шара қолдануы тиіс?

5. Қуат жүйесінің тиімділігі қалай бағаланады?
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