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Energia elosztas és védelem

JellemzOk:
 Miihold méret és misszio komplexitas

— Kozpontositott energiakezelés (kismitholdakon egy energiabusz)
— Elosztott rendszerek (nagy mitholdakon buszrendszer)

* Fedélzeti BUSZ paraméterek
(ECSS-E-ST-20-20C — Electrical design and interface requirements for power supply)

— Buszfesziiltség (amplitado, frekvencia)
— Szabalyozott (fesziiltseg allando, ingadozas kicsi +/-2%)
— Szabalyozatlan (buszfesziiltség = akkumuator fesziiltseg)
— Hibrid (napfényes palyaszakaszon szabalyozott, arnyékban
szabalyozatlan)
* Terheles tulajdonsagai
— Funkcionalis alapparaméterek (DC fogyasztas, idoprofil)
— Bemeno impedancia (statikus, dinamikus)
— Megbizhatosag (tartale¢kolas)
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Fedelzeti BUSZ

Paraméterek:

» Buszfesziltség (28V, 50V, 120V)
» Fesziiltség ingadozas (min/max)

* Forras impedancia (min 0,02 ohm)

«  Cgusy = P/400U? (minimum érték,

papir kondenzator, ongyogyulo)
» Csillagpont/Struktara foldelés
* Veszteség (Harness)
o Teszteléshez mithalozat (LISN )

OUTPUT MPEDANCEMASK ( OHM )
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P = POWER CAPABILITY (WATT)
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Terhelesek osztalyozasa pj.: kozponti vezérlés + terhelések

SZempontj ai « tartalékolt egység 2db soros kapcsold (LSW2)
e Funkcio (fontossag) .
— Alrendszer (system, S/S) oy -1 -] M ‘
— Ce¢lberendezés (Payload, P/L) -
— Fontossagi osztalyok (Shedding) e
pl ESEO kismitholdon 4 osztaly il |~ - l | Bedundamvai ‘

Tartalékolas altalanos szabalyai
— Tartalékolt egyseg S/S
— Tartalek nelkiili egység P/L

Fy Y

* tartalek nelkiili egység 2+2 soros/parhuzamos (2LSW2)

BUS28V

* Bemend impedancia: .
— Ohmos e f T
— Induktiv emd3 #
~4 cmd4 v ; o
— Kapacitiv Ssaay b

Energia szint
* tartalékolt ohmos terhelés 1db kapcsold (SW, OL nincs)

_ : * tartalékolas nélkiili ohmos terhelés
pl. ESEO kismitholdon 3 szint 2+2 soros/parhuzamos (2SW2, OL nincs)

Standard energia osztalyok
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Busz terhelés idoprofil, terhelés elektromos tulajdonsagai

Transpond to ground
«

Energia fogyasztas idoprofilja:

T T
e Rendszer iizemmodok - HHHAF

_ Adas Foldi allomas felé i HHE

— Kommunikacié mitholdakkal i_; g : g E gﬁ

— Foldi adas vétele 7 K ralc o othor satslites L

— Telemetria adatgytijtés p = Jy P(O)dt Hi quc:iehm:
* misszios idoterv ot e HoJé:;:E:S;g{ggﬁ{?iﬁ.'1uous; S

Puwg=DPpe , +——1— > o

Terheleés parameterei: -
* Minimalis teljesitmény 15[ "7m
 Nominalis teljesitmény el 3 coill| Jl
* Csucs teljesitmény 8, I, .| ]I%Y&}\rﬁ%
« Bemeno impedancia e T | [

(Ohmos, induktiv, kapacitiv) - "i u“?
 AC-DC tulajdonsagok "‘%

'm‘". ey STRULTLRE
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Terheléssel szemben tamasztott kovetelmények

ESA EMC szabvanyok (Ecss-E-ST-20-07C) ot s g
emisszio-immunitas/sugarzott-vezetett (KM/DM)

The Inowt current

Maximalis tularam
=0.1 Pbusmax/ Ubus

Bekapcsolasi tularam (inrush current) St

= 0.02 U Cy §—————
— 0-5 psec (passziv védelem) T :_ —
— 5-500 psec (aktiv védelem) ki Tosh rea
— 500 psec - 200msec (PCU) |€ '

DM Aramhullamossag = 0.05 P/U

K6z0s modusu aramhullamossag

1l
D
g

Galvanikus szeparacio =

Foldelesi lehetdsegek ] -ir:-:-::----:-:------:---:-:-ﬁi-i e
Teszt mithalozat ::% Bk _?jj =
LISN Line Impedance Simulation Network T T i R i
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Energia szétosztas eszkozei
* Passziv védelemi eszkozok
— Tularam (olvadoé biztositok, PTC-k)
— Bekapcsolasi tularam (NTC-k)
— Thulfesziltseg
(diodakkal és zenerekkel, varisztorokkal, szikrakoz)

» DC rendszerekben pozitiv €s negativ
* AC rendszerekben amplitidé hatarolas

— Forditott polaritas (soros didoda vagy parhuzamos dioda)
* Vezerelt kapcsolok

— Relék (monostabil vagy bistabil = latch)

— Félvezetos kapcsolok
* Aktiv védelmi eszkozok

— Limiterek (visszahajlo, konstans, aranyosan nove)

— Limuter kapcsolok (LSW-k)
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Passziv tularam védo eszkozok
Olvado biztositok esetén a hiba izolacio végleges

o Tartalékolt terhelések esetén
redundans vezetékek kulon

olvado biztositoval

e Olvado biztosito hideg

tartalékolas ellenallassal (NASA)

4

[

1000 —

8

® BOO} Traes

G

< 600

&

S 400} i _

Q R _Meduum

b EaR= Fast
GI—— L i L .
0.001 0.01 0.1 1 10 100

Blowing time (seconds)

Kiolvadasi 1d6 szerint: gyors, kozepes, lassu

PRU

400 |
200 o Py T Teee—
10 us 100 us 1 ms 10ms 100 ms 1s 10s

Time to clear fuse

Egy tipus esetén a tulterhel€s / kiolvadas 1d6

szOrasi tartomany
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Passziv tularam védo eszkozok
Termisztorok + / - hofok fiiggo R L L e

Curve . Resettable PTC:

aramkorlatozok N

i
=

PTC-k (Poliswitch) E s i RN -

+ Hibaizol4cio ideiglenes g S

* Lokalis aramkorlat go §§ ’  normal biztositd
* Energia forrasok szimmetrikus 0sszegzése Tl ¢

40 A

NTC-k I T T TPTCT
S APC =t 06 2°C 400 60C BRL 10T 1E00

» Bekapcsolasi talaram korlat (inrush ) Wf AV AT 2P WF IME WDT UGF 22T b
AMBIENT TEMPERAT
= Ambient temperaiure effects are in addiman 10 J:.'1r'.:‘l-rF.lr}Erm.ll DETANNG. S axample

* Mitholdon nem jellemzd
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|
- | ]
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1 ! —
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PTC ellenallasa egy hOmeérséklet —~»
felett meredken novekszik. Logaritmikus ellenallas skala
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| NTC Essential Load Main ; 3 1
BUS + ovVP Energia szetoszto
ik
| NTC [— Essential Load Redundanat rendszer
RPP - 3
=E Bekapcsolasi tularam védelem arChltektura I'
BUS
RTN Tartalekolt multilayer
J— - — =— Keramiakondenzator
- — —— 2dbsorban BUSZ kapacitas
Ongyogyuld 2 db parhuzamosan
papirkondenzator
n db parhuzamosan
PTC
e Ta.ratalekolt
= primer elem
25W2 BTG sztringek
PTC — szimmetrikus
i B , — — — — | felhasznalasa
Statikus talaram védelem | : j ST,
. — —— | (kisutese)
OVP Over Voltage Protection e 1 i

RPP Revers Polarity Protection
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Olvado biztositok, NTC-k, NTC-k, varisztorok

livegcsoves  Uirmindsitésli
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Nagyfesziiltsegli keramiacsoves
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Hermetikus tokozasu relék: Vezeérelt kapcsolok

e Erintkezé alaptipusok:
SPST, SPDT, DPST, DPDT

(Single Pole Single Throught,....
Double Pole Double Throught)

Yol s P
SPST SPDT(Morse)
» Relé¢ alaptipusok:
— Monostabil (bekapcsolva allandé fogyasztas)

— Bistabil(dinamikus atkapcsolas ezért nincs
statikus fogyasztas)

= Reed:(kis aram, HV galvanikus szeparacio)

Elektronikus kapcsolok:

o Tirisztor (nehézkes vezérlés)

o TranziSztor (szaturacios fesziiltseg miatt rossz
hatasfok, jo sugarallosag)

« Power FET (kis Ry o\ miatt jo hatasfok, de
RADHARD FET draga)
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Tokozott reed relék elektromagnessel

Hertmetikus tokozasu monostabil relék {
Tokozatlan reed relék

Allandé magnessel ]
Hertmetikus tokozasu bistabil relék kozelitiink reed relét  ErintkezOk kozépen vonzzak egymast
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BuUS + | Lsw2 |

Fedélzeti egység Main

Energia szétoszto rendszer

Fedélzeti egység Redundant

architektura II.

Tartalék nélkiili egység

Bekapcsolasi
tularam védelem

* LSW2 2db soros limiter
kapcsolo
1 *2LSW2 4 db limiter kapcsolo
Fedelzeti
egység 2 db soros, 2 db parhuzamos

Fedélzeti egység

 Relé kontaktus kombinacid
2 db soros 2 db parhuzamos

Essential fedélzeti egység

e [.CL latched current limiter

e R-LCL retriggerable LCL

Tartalékolt rezisztiv egység

« SW MOSFET kpcsolo

2SW2
Kisiités

2SW2
Toltés

H |-

(body didad katdd a buszon)

Akkumulator csatlakozasa

4 db toltés és 4 db Kkisiités kapcsoloval
2db sorban, ebbol 2 db barhuzamosan
(MOSFET ¢és body dioda)
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Aramérzékelés Aramlimiterek

— Ellenallas (pozitiv vagy negativ agban)

Illl‘l’!

— Aramtranszformatorral Yo | \

— Hall elemmel

Aramszabalyozasi modok
— Konstans aram (b. gorbe) CC N\
I Tpmax | Ia max T

— YVisszahajlo (c. gorbe) FCL e mox
(konstans disszipacio, aranyos)

— Csokkeno fesziiltseg novekvo aram (a. gorbe) Limiter kimeneti karakterisztikak

Beavatkozo/szabalyozo/kapcsolo elem k57165 tényezd vezérlelt limiter

Kikapcsolasi idOtartam timer

— Bipolaris tranzisztor
(MMYV = monostabil multivibrator)

— Teljesitmény FET

Fesziltség

|7 merd
5V ADC felé

eavatkozc

\’/ i tag
Aram meérd vy —T
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Automata aramlimiterek P
LCL Latched Current Limiter

— Névleges maximalis aram (Tripoff current)

— Névleges maximalis kikapcsolasi kesleltetés (Tripo tie) $
— ON ¢s OFF parancsok

— Statusz telemetria ON/OFF ¢és OL
— Védelmek: alulfesziiltseg és Gjra parancsolhatosag

R-LCL Re-Triggerable Latched Current Limiter

— Névleges maximalis aram (Tripoff current)

— Névleges maximalis kikapcsolasi késleltetés (Tripoff time)
— Névleges maximalis kikapcsoltsagi 1d0 (Retrigger time)

— Paranccsal torolheto statusz telemetria OL 3H°it Al
) 25 ®
FCL Foldback Current Limiter "

\S)

15

el

— Névleges maximalis aram (Tripoff current)
10

— Névleges visszahajlas mertéke 5

4 4 0
— Statusz telemetria VEO . o0 oo 0 s dout [ma]
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Aramkorlatozott fesziiltség szabalyozo
(automatikus CV/CC iizemmod)

Fesziiltség hiba
Talaram Ki/Be kapcsolas
Uki
b Atereszté tartomany
//
Bemeno impedancia: (Ube ~ Uki) ram korlétozas
Aramkorlatozas nelkil Ry, = Ry e L.,
k
Aramkorlatozas alatt Ry, = Ry ..vatkozs elem T Rierheles = KONstans



Urtechnoldgia 2023. majus 5. Miiholdfedélzeti energiaelosztas / 18

Energia egyensuly tervezés lepései

Payloads; 1%

v 3 [Al
Kovetelmenyek

- fedelzeti fogyasztok energiaigénye
- mukodesi litemterv

] N

TMTC red ; S
Torbit t [s]

0%

Napelem teljesitmény

* napelem cella
- tipus kivalasztasa
- adatlap: U, . T
- korrekciok: = homersekleti faktor
= PRF (Power Remaining Factor)
- sugarzas, ho és mechanikai hatdsok

- pl. LEO-n, GaAs cellakra: PRF = (1-2.75%) / év

* napelem tabla:
- hasznos feliilet
- cellak kapcsolasa (sorok szama, cellaszam/sor
- orientacio — ekvivalens hatdsfok
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Energia egyensuly tervezes lepései (folyt.)

P¢lda:

A CGS/ESA ESEO
napelemeinek
osszteljesitménye egy
teljes palyan

Akkumulator méretezés

Rendszer parameéterek:
- palya adatok
- energiaigény
- mukodesi litemterv

Energia egyensuly

Power [W]

Solar Array Power

08:0508:0808:1108:1408:1708:2008:2308:2608:2908:3208:3508:38 08:4108:4408:47 08:5008:53 08:56 08:5909:02 09:0509:08 09:1109:14 09:17 09:20 09:2309:26 09:29 09:3209:3509:38 09:41
Time [hh:mm]

Akkumulator/Energiaellato alrendszer paraméterei:
- DoD (Depth of Discharge)
- toltési hatasfok
- kistitési hatasfok

Optimalizaci6 (akkumulator méret/ar, kisérletek miitkodési ideje, stb.)
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ESA ESEO energia felhass St

HSTX___+ GPS+ HPA

Akumulitor iosee - BUSZ, feszultseg) ™ i

(SoC = State of Charge):
AMSAT

75-100% AMSAT+ HPA

AMSAT + GPS
AMSAT + GPS+ HPA
uCAM + HSTX

o | UCAM + HSTX__+ HPA

i | | : | o UCAM +HSTX__ +GPS
UCAM + HSTX__+ GPS+ HPA
UCAM + HSTX_, + HPA
UCAM + HSTX ., + GPS+ HPA
LMP + HSTX__

LMP + HSTX__ + HPA

LMP + HSTX__  + GPS

LMP + HSTX__ + GPS+ HPA
LMP + HSTX ,+ HPA

LMP + HSTX,, + GPS+ HPA
TRITEL + HSTX

TRITEL + HSTX__+ HPA
TRITEL + HSTX__ + GPS

TRITEL + HSTXmem + GPS+ HPA
Idotartam: 190 nap «  TRITEL + HSTX,+ HPA

0-60W 6,33 ciklus TRITEL + HSTX,, + GPS+ HPA

POWER CONSUMPTION [W]

0 100 120

Energia felhasznalas:

140
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Buszfesziiltség a napsugarzas es fogyasztas fiiggvényeben

| 1991 Rug 25 [Sund | 1991 Aug 26 [hon)

13

Volts

14 [1”1“'__r"m+T1 .?Hv“ﬁL_lnnqr'WHEJ, ﬁ$ﬂ1i-(_11_1r_q1¥rq
| Eolipse }kATEWJ’ 4Enlipit

Eelipse

13
Node-8 only Sun Bagle = 41°

Orbit |
2447 2448 2449

A0-13 Battery Voltage OL991 J Miller GIRUH

12

Figure 2 P3C bus voltage telemetry duta.
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Energiaellato rendszer tipikus interfészei

Teszt jelek |  Foldi ellendrzo
Foldi energia —{ berendezes (EGSE)

v
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Biztosito nelkiili energia g
© Telemetria b
ST Telemetria
Energiaellato rANVitAS
rendszer (——  Parancs Y
parancs
44— Napelem mozgato jelek
4— Alkkumulitor csepptoltés y “
_ Pyro Hajtomli_ gyujtas.] abe ez’es1
Energia veszteseg
energia r Telemetria # Il "
Mechanikus Hajtomi Kisérletek
rendszerek rendszer
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Miihold és energiaellato rendszer kovetelmények

A

fazis

B

fazis

C

fazis

D

fazis
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Projekt definidlasa (SOW)
Misszi6 specifikacid
Misszios kovetelmények
Rendszer kovetelmények

Misszios | |  Ureszkéz W_. Optimalizalas }‘ El(’izetlis
kovetelmenyek | | kovetelmények | terve
I | i | |
ll‘l |
Rendszer Misszi10s Alkatrész
kovetelmények specifikacio specifikacio
| | | "
Gyartas | Rendszerteszt Integralas teszt

STUDY

PDR
EM

CDR
QM

ADP
KM
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Az anyaghoz kapcsolodo kérdesek
Melyek a mitholdfedélzet1 energiabusz fontosabb

parameétere1?

Milyen szempontok szerint osztalyozzuk a muholdfedélzeti
terheleseket €s melyek azok fontosabb statikus €s dinamikus
parameétere1?

Melyek az energia szétosztas €s védelem fontosabb eszkozel,
milyen kapcsolo eszkozoket hasznalnak muholdfedelzeti
energilacloszto egységekben?

Milyen passziv talaram védo eszkozoket hasznalnak
milholdfedelzeten? Rajzolja le az eszk6zok jellemzd
karakterisztikait!

Milyen tipustu aramszabalyozokat hasznalnak
mitholdfedélzeten? Rajzolja fel a legismertebb kimeneti
karakterisztika tipusokat!



