Зертханалық жұмыс 14. Ғарышты имитациялау жағдайында
электр желісінің өнімділігін бағалау

	Мақсаты: Орбиталық жарық-көлеңке циклі жағдайында электрмен жабдықтау жүйесінің (EPS) өнімділігін модельдеу, батареяның SoC динамикасын, қуат балансының тұрақтылығын және энергиямен жабдықтау жүйесінің тиімділігін бағалау.
Теориялық негіз:
Ғарыш аппараттары Жер орбитасында ұшқан кезде күн мен көлеңке аймақтарында кезектесіп болады. Орташа есеппен:
- 90 минуттік орбитада – 60 мин күн, 30 мин көлеңке,
- Бұл кезде күн панельдері – негізгі энергия көзі, көлеңке аймағында – батареялар жұмыс істейді.
Электр жүйесі осы жағдайларда тұрақты қуатпен қамтамасыз етуге міндетті. Сондықтан:
- Батарея заряды (SoC – State of Charge) бақыланады,
- Қуат тарату мен түрлендіру тиімділігі есептеледі,
- Қысқа тұйықталу, артық жүктеме, температура әсері сияқты факторлар ескеріледі.
Модель негізі – CubeSat 3U
- 6 күн панелі (әрқайсысы 2.5 Вт),
- 2 Li-ion батарея (7.4V, 2200 mAh),
- EPS жүйесі – 3.3V, 5V, 12V желілері бар,
- Орташа тұтыну қуаты – 5–7 Вт.

Қажетті құрал-жабдықтар:
- MATLAB/Simulink (немесе Python моделдеу),
- Simulink блоктары: PV Array, Battery, Load, Switching, SoC block,
- Қосымша: Excel немесе Python (графиктер үшін).

Эксперименттік тапсырмалар:
1. Орбиталық профиль моделін құру:
- 90 минут цикл: 0–60 мин — күнде, 60–90 мин — көлеңкеде,
- Күн панелі қуаты: 12 Вт, көлеңкеде – 0 Вт,
- Жүктеме: тұрақты 6 Вт.
2. Simulink моделін жасау:
- PV Panel (күн батареясы),
- Battery (SoC динамикасы),
- Load (6 Вт жүктеме),
- Control logic (күн/көлеңке ауысып тұратын),
- Energy balance monitor,
3. 3 цикл (270 мин) бойы симуляция жүргізу:
- Әр 90 минут сайын SoC, кернеу, ток, қуатты тіркеу,
- Батарея зарядының өзгерісін бақылау.
Нәтижелерді тіркеу (мысал):

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

	0
	Күн
	12
	6
	90
	Заряд басталды

	30
	Күн
	12
	6
	95
	Толық зарядға жақын

	60
	Көлеңке
	0
	6
	88
	Разряд басталды

	90
	Күн
	12
	6
	90
	Заряд қайта жалғасуда

	120
	Күн
	12
	6
	95
	Толығымен зарядталды

	150
	Көлеңке
	0
	6
	88
	Қуатты батареядан алады



Талдау және есептеулер:
1. Батарея зарядының динамикасы:
[image: ]
2. Жүйенің қуат балансы:
· Күн фазасында:
[image: ]
Көлеңке фазасында:
[image: ]
3. Тиімділік коэффициенті:
[image: ]
Қорытынды:
- Модель нақты CubeSat орбиталық жағдайын еліктейді,
- Батареяның SoC 85–95% аралығында сақталды – бұл ұзақ миссия үшін қолайлы,
- Күн фазасы кезінде батарея зарядталып, көлеңкеде жүктемені толық қамтыды,
- Электр жүйесі өнімді және тұрақты жұмыс істейтінін көрсетті.

	 Бақылау сұрақтары:
[bookmark: _GoBack]
1. Орбитадағы жарық-көлеңке циклі неше минутқа созылады және оның EPS жұмысына әсері қандай?

2. SoC (State of Charge) қандай мәндер арасында болуы тиімді?

3. Энергия балансы қалай бағаланады?

4. Қуаттың жетіспеушілігі қандай проблемалар тудырады?

5. Ғарыштағы температураның электр жүйесіне әсері қандай?
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