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Μέσα στο έτος 2001, ο µικροδορυφόρος LunarSAT (βάρους 100 kgr) θα βρεθεί 
σε ελλειπτική τροχιά γύρω από τη Σελήνη για σχεδόν 6 µήνες. Ο δορυφόρος 
είναι εξοπλισµένος µε διάφορα όργανα για την εκτέλεση µιας σειράς 
επιστηµονικών παρατηρήσεων. Τα πειράµατα που θα πραγµατοποιηθούν καθώς 
και τα όργανα ελέγχου του LunarSAT, χρειάζονται ηλεκτρική ενέργεια, η οποία θα 
αποδίδεται µεσώ των ηλιακών συλλεκτών του δορυφόρου. Κατά την διάρκεια 
κάθε µίας από τις τετράωρες τροχιές του, ο δορυφόρος θα βρίσκεται για λίγα 
λεπτά στην σκιά της Σελήνης. Η διακοπή παροχής της ηλιακής ενέργειας, στην 
διάρκεια αυτή, θα καλύπτεται µε τη χρήση επαναφορτιζόµενων µπαταριών. 
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Η πρόκληση... 
 
 

 
Φανταστείτε πως είστε µέλος της οµάδας Μηχανικών του LunarSAT. Πρέπει να 
υπολογίσετε την ενέργεια που παρέχουν τα ηλιακά κύτταρα του δορυφόρου. 
Ενόσω ο δορυφόρος βρίσκεται σε τροχιά γύρω απ’ τη Σελήνη πρόκειται να 
συµβεί µια µερική έκκλειψη Σελήνης και τα κύτταρα δεν θα δέχονται ενέργεια από 
τον Ήλιο. Το αποτέλεσµα της έρευνάς σας είναι πολύ σηµαντικό. Για 
παράδειγµα, αν βρείτε ότι τα κύτταρα δίνουν πάρα πολύ ενέργεια, ίσως 
χρησιµοποιηθούν λάθος µπαταρίες και έτσι ο δορυφόρος χαθεί στο διάστηµα... 
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Η παροχή ενέργειας του 
LunarSAT 
 

 
Η απαραίτητη ενέργεια για την λειτουργία του δορυφόρου παρέχεται µέσω 
διατάξεων ηλιακών κυψελίδων που βρίσκονται στην επιφάνειά του. Τα 
υποσυστήµατα του δορυφόρου δεν πρέπει  σε καµία περίπτωση να 
καταναλώνουν περισσότερη ενέργεια από αυτή που µπορούν να παράγουν οι 
κυψελίδες σε µια δεδοµένη χρονική περίοδο. 
 
Για να εκτιµήσουµε την ενέργεια που µπορεί να χρησιµοποιηθεί κατά την 
διάρκεια της µεγαλύτερης έκλειψης, πρέπει να γνωρίζουµε πρώτα το ποσό της 
ενέργειας που µπορούν να παράγουν οι διατάξεις των ηλιακών κυψελίδων. 
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Τα ∆εδοµένα... 
 
 

 
Η πηγή ηλεκτρικής ενέργειας για το LunarSAT θα είναι ηλιακές κυψελίδες τύπου  
GaAs/AlGaAs. Πρόκειται για ηλιακές κυψελίδες, που όπως προαναφέρθηκε, 
βρίσκονται στερεωµένες στην επιφάνεια του δορυφόρου. 
 
Τα πιο σηµαντικά στοιχεία για αυτές τις ηλιακές κυψελίδες είναι: 
 

• ∆ιαστάσεις κυψελίδας  4 x 4 cm 16 cm2 
• Uload (στους 25° C)   0.895 V dUload/dT = -1.8 mV 
• Iload  (στους 25° C)   0.471 A dIload/dT = 0.056 mA 
• Συντελεστής απορρόφησης (α)  0.58 
• Συντελεστής εκποµπής  (ε)  0.82 

 
Ο δορυφόρος είναι εφοδιασµένος µε δύο κύριες και δύο δευτερεύουσες διατάξεις 
κυψελίδων. Μια κύρια διάταξη περιλαµβάνει πέντε στήλες µε 38 κυψελίδες που 
βρίσκονται σε σειρά µεταξύ τους, όπου η κάθε µια περιλαµβάνει µια 
δευτερεύουσα διάταξη µε µια στήλη 37 κυψελίδων σε σειρά. 
 
Άσκηση Β - 1: 
 
Οι επιφάνειες παραπλεύρως του δορυφόρου έχουν διαστάσεις  60 x 60 cm η 
κάθε µια. Ελέγξτε αν οι κύριες ή οι δευτερεύουσες διατάξεις κυψελίδων 
ξεπερνούν αυτές τις διαστάσεις. Συγκρίνετε δηλαδή τα µεγέθη: Αside, Amain και  Acont 
σε m2. 
 
Στις ηλιακές αντανακλάσεις, η πρόσπτωση του ηλιακού φωτός θα 
πραγµατοποιηθεί, είτε κάθετα στην µία πλευρά του δορυφόρου ( γ = 0° ), είτε 
υπό γωνία 45° σε δύο διαδοχικές κύριες ή δευτερεύουσες διατάξεις κυψελίδων. 
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Σε συνδυασµό µε τις προηγούµενες διευκρινήσεις θα χρειαστούν και οι 
ακόλουθες σταθερές: 
 

• Ηλιακή σταθερά     S 1358 W/m2 
• Θερµική ηλιακή σταθερά    Sth 1420 W/m2 
• Σταθερά ακτινοβολίας των Stefan-Boltzmann σ 5.67x10-8  W/(m2 K4) 

 
Οι Υπολογισµοί 
 
Η ηλεκτρική τάση και ένταση που θα παραχθεί από τις ηλιακές κυψελίδες 
εξαρτάται από την θερµοκρασία τους. Για τον λόγο αυτό πρέπει να 
υπολογίσουµε και τις δύο παραµέτρους . 
Στην κατάσταση θερµοδυναµικής ισορροπίας και σταθερής θερµοκρασίας, η 
ενέργεια η οποία απορροφάται πρέπει να είναι ισότιµη µε την ενέργεια που 
εκπέµπεται λόγω της θερµότητας που περικλείει το σώµα. Οι σχέσεις που 
συνδέουν τα µεγέθη αυτά είναι  
 

Εabsorption = α ⋅ Sth ⋅ [A ⋅ cos(γ) ] 
 

Eemmiting   = ε ⋅ σ ⋅ Τ4 ⋅ Α 
 

Σηµειώστε ότι η θερµοκρασία Τ δίνεται σε βαθµούς Kelvin. Η παράµετρος Α 
είναι το εµβαδόν της επιφάνειας. 
 
Άσκηση Β - 2: Υπολογίστε τις θερµοκρασίες για γωνίες πρόσπτωσης του ηλιακού 
φωτός 0° και 45°  ( T (γ = 0°)  και T (γ = 45°)) σε [Κ] και σε [°C]. 
 
2. Στην συνέχεια θα πρέπει να γνωρίζουµε την παραγόµενη τάση (Uload) και 
ηλεκτρική ένταση (Iload). 
 
(α) Πρώτα για µια ηλιακή κυψελίδα. 
 
Τα αποτελέσµατα δίνονται από τις σχέσεις  
 

Uload (T[°C]) = Uload (25 °C) + (d Uload /dT) (T[°C] - 25) 
 

Iload (T[°C]) = Iload (25 °C) + (d Iload /dT) (T[°C] - 25) 
 
Άσκηση Β - 3: Υπολογίστε την τάση  Uload και την ένταση Iload για τις θερµοκρασίες 
που υπολογίστηκαν προηγουµένως. 
 
(β) Για ολόκληρες τις διατάξεις. 
 
Εφ όσων οι ηλιακές κυψελίδες συνδέονται µεταξύ τους, ισχύουν γι αυτές οι νόµοι 
του Kirchhoff. Αυτό σηµαίνει ότι … 
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• Κυψελίδες είναι σε σειρά: I = Iload   και  U = Uload x (αριθµό κυψελίδων) 
• Κυψελίδες παράλληλα: U = Uload   και   Ι = Iload  x (αριθµό κυψελίδων) 

 
Άσκηση Β - 4: Υπολογίστε  την τάση και την ηλεκτρική ένταση για το κυρίως αλλά 
και για το δευτερεύον σύστηµα  (Umain, Ucont και Imain, Icont) και για τις δυο 
θερµοκρασίες. 
 
3. Η ενέργεια του συστήµατος του δορυφόρου σταθεροποιείται σε τάση ίση µε: 
 

Ubus = 28 V ± 1% 
 
Για τον λόγο αυτό η τάση που παρέχεται από ολόκληρη την διάταξη των 
κυψελίδων πρέπει να ικανοποιεί την σχέση: 
 

Uarray > Ubus 
 

Επιβεβαιώστε το ! 
 
Η ενέργεια που παρέχεται από τις διατάξεις των κυψελίδων για τα υποσυστήµατα 
που λειτουργούν στον δορυφόρο αλλά και για την φόρτιση των µπαταριών, 
δίνεται από την σχέση: 
 

P = Ubus · Iload (T(γ)) · cos(γ) · n 
 
Η παράµετρος n είναι ο αριθµός των επιφανειών που χρησιµοποιούνται για τους 
υπολογισµούς (n = 1  για γ = 0°  και n = 2  για γ = 45°). 
 
Ο παράγοντας cos(γ) που βρίσκεται στην εξίσωση είναι απαραίτητος διότι 
πρέπει να συνυπολογιστεί η διεύθυνση του ηλιακού φωτός σε σχέση µε τον 
προσανατολισµό των διατάξεων των ηλιακών κυψελίδων. Η  "ενεργή" επιφάνεια 
(δηλαδή αυτή που δέχεται ηλιακό φως κάποια χρονική στιγµή) µεταβάλλεται 
σύµφωνα µε την σχέση: Aeff = A · cos(γ)  και για τον λόγο αυτό η εισερχόµενη 
ενέργεια της ηλιακής ακτινοβολίας είναι Pin = S · Aeff. 
 
Άσκηση Β - 5: Υπολογίστε την ενέργεια του κύριου αλλά και του δευτερεύοντος 
συστήµατος για τις δυο δεδοµένες γωνίες πρόσπτωσης της ηλιακής 
ακτινοβολίας. 
 
∆ώστε τη µέγιστη ισχύ στην Οµάδα Γ - Σχεδιασµός Αποστολής. 


