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ӛңделетін сигнал. Сондықтан, жер бетінен герентті емес радиолокаторлардағы үнсіздік 

қашықтықтың бүкіл жолында бірге алынады. Бұл жағдайда кӛрсетілген сигналдың 

амплитудасы ғана тіркеледі. 

Когерентті радиолокаторларда артықшылығы бар-ол тек амплитуданы ғана емес, 

сондай-ақ шағылысқан сигнал фазасын да тіркейді. Сондықтан, толық түсіру үшін кӛп 

таралған қазір синтезделген апертурасы бар когерентті радиолокаторлар. Орбитадан ӛту 

кезінде антеннасы бар спутник импульстік пікірлерді тіркейді, олардың жиынтығы 

синтезделген антеннаның апертурасындағы электромагниттік ӛрісті білдіреді. Бұл 

сигналдарды ӛңдеу процесі апертура синтезі деп аталады. Апертура синтезімен антенна 

сәулесінің енін бірнеше рет тарылуды жүзеге асырады, бұл азимут бойынша рұқсатты және 

жергілікті радиолокациялық бейненің егжей-тегжейін жақсартады. Мұндай бейнелердің 

сапасы аэрофотосуреттермен салыстыруға болады, бірақ жақсы аэрофотосуреттерді 

қолайсыз метеожағдайлар немесе тәуліктің қараңғы уақытында алу мүмкін емес. 

Қазіргі әлемде апертураны синтездеу жергілікті жердің радиолокациялық жағдайын 

барлау үшін радиолокациялық карталарды алу үшін кең таралған. 

РЖ құруға қойылатын талаптар ӛте ерекше және кӛбінесе қарама-қайшы, себебі 

кӛптеген факторларға байланысты. Навигациялық міндеттерді шешу кезінде ЖҚЗ 

радиолокациялық ақпаратын пайдалану үшін планетаның ауданы бойынша үлкен 

учаскелерді қамту қажет, бұл ретте ең жақсы рұқсат алу қажет. Алайда, жоғары рұқсат ету 

қабілетін, әдетте, шолу жолағының аз ені немесе кадрдың аз мӛлшері кезінде ғана 

қамтамасыз етуге болады. 
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Ғарыштық аппарат (ҒА) құрал-жабдықтарының жылулық режимі ҒА-тың жылулық 

моделінің кӛмегімен есептеледі, ол жылулық ағындарды және оларды реттеу әдістерін, ҒА 

конструктивтік құрылымын және оның ғарыштық кеңістіктегі бағдарлау сызбасын 
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сипаттайды. ҒА жобалаудың бастапқы деңгейлерінде оның жылулық моделі стационарлық 

режимдегі құрал-жабдықтар блогы болып табылады. Құрал-жабдықтар блогынан тыс 

орналасқан және одан жылулық изоляцияланатын құрал-жабдықтардың жылулық режимі 

бӛлек, ұқсас сызба бойынша есептеледі. Кейінгі сатыларда ҒА жылулық моделі талдап 

тексеріледі, құрал-жабдықтар блогының сыртқы құрал-жабдықтармен және құрал-жабдықтар 

блогындағы жабдықтар арасындағы толық жылулық байланыстары олардың жылуфизикалық 

сипаттамалары жайлы нақты деректердің пайда болуы барысында енгізіледі. 

Қарапайым түрде ҒА құрал-жабдықтар блогының жылулық моделі ішінде ҒА борттық 

аппаратурасы орналасқан тұйық қабықша ретінде, осы қабықшамен жылуӛткізгіш арқылы 

байланысқан тұйық қабықша ретінде ұсынылуы мүмкін. Бұл ретте ҒА қабықшасының бір 

бӛлігі сыртқы және ішкі жылулық ағындардың енуінен жылуоқшауланған, ал басқа бӛлігі 

сәулелегіш радиатор ретінде пайдаланылады. Сонымен қатар, құрал-жабдықтар блогымен 

жылуӛткізгіш арқалы байланысқан шығарылған сәулелегіш радиатор түрінде нұсқа да болуы 

мүмкін. 

Жылулық ағынның орташа температурасы; QУТ – жылу шығыны(кірісі); QБА – құрал-

жабдықтар блогындағы борттық аппаратураның (құрал-жабдықтардың) жиынтықтық 

жылубӛлуі; QВН – сыртқы жиынтықтық жылулық ағын; QИР – радиатор сәулелейтін 

жиынтықтық жылулық ағын;      борттық аппаратураның орташа температурасы; ТИР – 

радиатор сәулелейтін  QВН – аз жылу бӛлінулер кезінде құрал-жабдықтар блогына келетін 

сыртқы жылулық ағынның бӛлігі. 

 
1-сурет  – ҒА жылулық моделі 

 

Ұсынылған ҒА құрал-жабдықтар блогының жылулық моделінде радиатордың сыртқы 

бетінің жылулық режимі сәулеленген және жұтылған сәулелік ағындар, сонымен қатар 

құрал-жабдықтар блогынан келетін жылулық ағын балансымен сипатталады. Құрал-

жабдықтар блогының жылулық режимі, негізінен, оның радиатормен жылулық байланыс 

сипатына және мардымсыз дәрежеде – ҒА жылуоқшауланған қабықшасы арқылы шығатын 

реттелмейтін жылу шығындарына (кірістеріне) тәуелді болады.  

𝑄   радиатор бетінен сәулеленген сәулелік жылулық ағын Стефан-Больцман 

теңдеуімен (1) анықталады:  

 

𝑄                 𝑇  
              (1) 

 

мұндағы     – радиатордың бірліктік бетінен сәулеленетін меншікті жылулық ағын 

    – радиатордың қаралық дәрежесі; 

 – Стефан-Больцман тұрақтысы,                           
      ТИР тұрақсыздықты және     радиатор бетін ескеретін, радиатордың 

сәулеленуінің тиімділік коэффициенті. 
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Радиатордың шектелген температура диапазоны кезінде 𝑇   
      𝑇   

 нүктелері 

арқылы ӛтетін түзу түріндегі Стефан-Больцман теңдеуінің сызықтық аппроксимациясын 

қолдануға болады:  

 𝑇  
             , 

 

     
    

      
 

         

, 

 

   
     (

    
    

)

 

     

  (
    
    

)

        (2) 

 

мұндағы AТ,ВТ – аппроксимациялау коэффициенті; 𝑇   
,     

 – аппроксимация 

орындалатын температуралар интервалы. Стефан-Больцман теңдеуінің осындай сызықтық 

аппроксимациясы жылулық баланс теңдеуін шешуді оңайлатады. 

Жұтылған сәулелік жылулық ағын радиатор ауданының жиынтықтық меншікті 

сыртқы жылулық ағынға (ол Күннен келетін тікелей жылулық ағынды, Жерден келетін 

жылулық ағынды, және құрылым элементтерінің ӛзіндік сәулеленуін қамтиды) кӛбейтіндісі 

ретінде анықталады. Сыртқы жылулық ағындарды есептеуге арналған жалпыланған теңдеу 

оптикалық коэффициенттер, радиатордың сәулелік конфигурациясына және жарықтануына  

тәуелді функция түрінде берілуі мүмкін 

 

       𝑆           (3) 

 

мұндағы    – беттің күндік ағында жұту коэффициенті; 𝑆  - күн тұрақтысы, 𝑆  = 

1 343…1440 Вт/м
2
;     – бірліктік беттің жарықтану коэффициенті. 

 Құрал-жабдықтар блогынан радиаторға келетін ішкі жылулық ағындар 𝑄   борттық 

аппаратура, жылытқыштар, жылуоқшаулану арқылы жылудың шығындар(кірістеріне) 

жиынтықтық жылубӛлінуімен жасалады, олардың шамасы цикл (айналым, тәулік) ішінде 

айтарлықтай дәрежеде тұрақсыз және аппаратура жұмысының циклограммасаны тәуелді. 

Құрал-жабдықтық блок пен белгіленген сипаттамаларға ие радиатордың жылулық 

байланысы кондуктивті және сәулелік жылуалмасу кӛмегімен, сонымен қатар құрал-

жабдықтық блок пен сәулелегіш радиатор арасындағы контурда айналатын аралық 

жылутасығыштар кӛмегімен ұйымдастырылуы мүмкін. 

Сыртқы және ішкі жылулық ағындар ҒА радиаторының және құрал-жабдықтық 

блогының жылулық режимін анықтайды. 

Құрал-жабдықтық блоктың және сәулелегіш радиатордың әр уақыт мезетіндегі 

жылулық режимі жылулық баланстың дифференциалды теңдеулер жүйесінің кӛмегімен 

анықталады және ҒА құрылымдық бӛліктерінің уақыт бойынша температура мәндерінің 

айнымалыларымен сипатталады. 

ҒА жылулық режимінің жобалық талдауы стационарлық жылулық баланс үшін 

орындалады, бұл құрал-жабдықтық блок пен сәулелегіш радиатор арасындағы жылуалмасу 

сәулелегіш радитор ауданы мен олардың арасындағы температуралар айырымына 

пропорционал деген жорамал кезінде мүмкін, және біркелкі таралған температуралар мен 

массалық жылусыйымдылықтардың жағдайы үшін келесі формула бойынша анықталады:  

 

𝑄                                      (4) 

𝑄    𝑇        
   

    
                  

 

Мұндағы ТБА – құрал-жабдықтар блогының орташа температурасы; 
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𝑅    – құрал-жабдықтық блок пен сәулелегіш радиатор арасындағы термиялық 

қарсыласу коэффициенті, град          
    – сәулелегіш радиатордың орташа температурасы. 

Стационарлық жылулық баланстың теңдеулер жүйесі (4) ҒА термореттеу 

параметрлерін екі шекті жағдай – ҒА қызып кетуі мен ҒА қатты суып кетуі үшін анықтауға 

жағдай жасайды. 

ҒА қызып кету жағдайы үшін стационарлық баланс теңдеулеріндегі (4) жылулық 

ағындар макисмал болып қабылданады:              .  Онда (4) теңдеулерді бірлесіп шешу 

нәтижесі бойынша ҒА қызып кету күйіндегі сәулелегіш радиатордың ауданын және 

радиатордың орташа температурасын есептеуге арналған (5) теңдеулерін алуға болады:  

 

    
                           

                                          
,    (5) 

 

                        
    

   
  

 

ҒА-тың қатты суып кету жағдайы үшін жылулық режимдегі теңдеулердегі (4) 

жылулық ағындар мәндері жарықтанған бӛлікте де, кӛлеңкелік бӛлікте де минимал болып 

қабылданады:                Бұл жағдайда сәулелегіш радиатордың белгілі ауданы кезінде 
(4) теңдеулерді бірлесіп шешу жағдайында құрал-жабдықтар блогының температурасының 

ең тӛменгі шегін ұстап тұратын жылытқыштар қуатын анықтауға болады:  

 

𝑄   𝑄   𝑄       
                                         

                   
      (6) 

 

(5) және (6) теңдеулердің                         𝑄   белгілі мәндерінде, қосымша 

белгіленген жылуалмасудың жылу-физикалық параметрлері 𝑅                           және 

оптикалық сипаттамалар                  белгілі мәндерінде шешімі бар. 

ҒА құрал-жабдықтарының жұмыс температуралар аралығын ұстап тұру пассивті және 

активті сызбалар мен құрылғыларды пайдалану арқылы жүзеге асырылады. 
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