Практикалық сабақ №14. Энергиямен жабдықтау жүйесінің сенімділігін есептеу

Теориялық кіріспе
Ғарыш аппараттарының энергетикалық жүйелері — барлық миссияның «жүрегі». Егер қуат көзі істен шықса, барлық басқа жүйелер де жұмысын тоқтатады. Сондықтан сенімділік (reliability) көрсеткіштері бұл жүйе үшін аса маңызды болып табылады.
Сенімділік — техникалық жүйенің өз функцияларын берілген уақыт ішінде, берілген шарттарда орындау мүмкіндігі. Ол ықтималдық түрінде беріледі (мысалы, 0.9998). Ғарыш саласында бұл көрсеткіш өте жоғары деңгейде — 0.999999 болуы тиіс.
Негізгі көрсеткіштер:
- MTBF (Mean Time Between Failures) – істен шығуға дейінгі орташа уақыт;
- Failure rate (λ) – істен шығу жиілігі (бірлік/сағат);
- Availability (қолжетімділік) – жүйенің жұмысқа жарамдылығы.
Энергетикалық жүйенің сенімділігі жүйе элементтерінің сенімділігіне, резервтеу схемаларына, басқару алгоритмдеріне және диагностика мүмкіндігіне байланысты. Күрделі аппараттарда параллель резервтеу немесе n+1 схемалары кең қолданылады.
Осы сабақта біз сенімділік бойынша есептер жүргізіп, қарапайым сценарийлерге сәйкес ықтималдықты анықтап, сенімділік құрылымын бағалаймыз.
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Жағдай 1: Қарапайым элемент сенімділігі
Берілген: батареяның MTBF = 50000 сағ.
Тапсырма:
· Истеу ықтималдығын 1 жыл (8760 сағ) ішінде есептеңіз
· Формула:
[image: ]

Жағдай 2: Күн панель + батарея тізбекті жүйе
Берілген:
· Күн панелі: MTBF = 70000 сағ,
- Батарея: MTBF = 40000 сағ,
- Жүйе тізбекті (AND-схема).
Тапсырма:
- 1 жыл ішіндегі жүйе сенімділігін есептеңіз
- AND жүйесінде:
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Жағдай 3: Параллель резервтеу (OR-схема)
Берілген:
- 2 аккумулятор, әрқайсысы MTBF = 30000 сағ
- Егер біреуі істен шықса, екіншісі жұмыс істейді
Тапсырма:
· 5000 сағат ішінде істемей қалу ықтималдығын есептеңіз
· Формула OR-схема:
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Жағдай 4: Сенімділікке әсер ететін факторлар
Тапсырма:
- Температура көтерілген кезде батареяның MTBF = 20000 сағ
- Ал қалыпты режимде – 40000 сағ
Есептеңіз:
- R(1 жыл) екі жағдайда
- Температураға тәуелділікті сөзбен сипаттаңыз

Жағдай 5: Кешенді сенімділік есебі
Компоненттер:
- Контроллер: MTBF = 80000 сағ
- Батарея: 50000 сағ
- Конвертер: 60000 сағ
Жүйе — тізбекті.
Тапсырма:
- 3 жыл ішінде жүйе істеп тұру ықтималдығын есептеңіз
- Толық формуланы қолданыңыз
 - Excel-де график салыңыз: X – уақыт (сағ), Y – R(t)
- Батарея мен панель үшін қисық салыстырыңыз
- Сенімділік қай уақытта 90%-дан төмен түседі?

Бақылау сұрақтары:
1. Сенімділік дегеніміз не және ол не үшін маңызды?
2. MTBF және Failure Rate қалай байланысты?
3. Тізбекті және параллель жүйелердің сенімділігін салыстырыңыз.
4. Температура сенімділікке қалай әсер етеді?
5. Сенімділік моделін қалай визуализациялауға болады?
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