Streszczenie

W niniejszej pracy doktorskiej opisano wyniki zwigzane z opracowaniem systemu za-
rzadzania cieplem w ukladach elektronicznych malych satelitow. W ostatnich latach w
przemysle kosmicznym obserwuje sie trend zwigzany ze zwickszaniem mocy elektrycz-
nej urzadzen w przeliczeniu na ich jednostke masy. Rola systemoéw zarzadzania cieptem
Jest zapewnienie odpowiednich warunkéw pracy wrzadzen elektronicznych zgodnie z ich
specyfikacjami technicznymi, dedykowanyvmi im wymaganiami misji kosmicznej oraz
ograniczenie ich przedwezesnego znzycia. W celu wytypowania wlagciwej technologii
mogacej by¢ czescig takiego systemu dla jednostek obliczeniowych (z ang. data proces-
sing units) opartych o uklady FPGA wykonano rozleglte studium literatury. Skntkiem
tej analizy bylo wytypowanie materialéw zmiennofazowych jako kandydata do ograni-
czenia amplitud temperatury pracy jednostki obliczeniowej podezas jej evklicznej pracy
w ruchu orbitalnym. W tym celu wykorzystano wysoks wartos$é ciepla przemiany fa-
zowe]j (cieplo utajone) materialu organicznego n-eicosane, ktéry podczas przemiany
fazowej absorbuje duzg ilosé energii, a przy studzeniu oddaje ja w postaci ciepla, stabi-
lizujge w ten sposob temperaturg ukladow elektronicznych. Aby jednak doprowadzi¢ do
przemystowego wdrozenia tak zaproponowanego rozwigzania przedsiewzieto dziatania
majace na celn budowe komputerowego modelu numeryeznego jednostki obliczeniowej
wraz z wykorzystanicm analizy wrazliwosci i kwantyfikacji nicpewnosei. Takie podejseic
przyczynito si¢ do wykazania ktore ze zmiennych wraz z ich niepewnosciami biorgeymi
udzial w symulacjach majg najwickszy wpltyw na wyniki oraz w jaki sposéb. Wiedza ta
zostata nastepnie wykorzystana do budowy prostego uktadu cksperymentalnego stuza-
cego do walidacji sposobu opisu parametréw cieplnych wytypowanego materiatu PCM.
Przeprowadzona walidacja wykazala duza zgodnosé parametrow symulacji z wynikami
eksperymentalnymi co umozliwito budowe docelowego urzadzenia. Ostatnim etapem
byta budowa systemu zarzadzania cieplem dla opracowanej w KP Labs Sp. z 0.0. jed-
nostki obliczeniowej zgodnej ze standardem SpaceVPX. Standard ten narzucal glowne
wymagania mechaniczne i cieplne dla urzadzenia, a zaproponowany uktad oparty o
PCM musial si¢ w nie wpasowa¢ co zgodnie z wykonanym przegladem rozwigzan w
branzy nosi znamiona nowosci rynkowej. Ostateczne ekspervmenty wykonane z wyko-
rzystaniem wysokiej klasy aparatury badawczej jaka byta komora termiczno-prozniowa,
a takze symulacje numeryczne bazujace na nich wykazaty przydatnos$é zaproponowane-
go rozwigzania poprzez redukuje amplitudy temperatur pracy urzadzenia. Takie wyniki
prowadzg do korzysci zwigzanych ze zmniejszeniem poziomu awaryjnosci wrzadzen oraz
umozliwiajg prace z wydajnoscig obliczeniowa wyzsza niz bazowa co przyczynia sie do
budowy przewagi konkurencyjuej produktéw firmy KP Labs Sp. z o.0.
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