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方案

价值

航天器供配电大图与动态设计验证

建立统一的层次化系统模型体系，支撑不同研制阶段的电气系统设计与验证。打造<设计-验证>闭环，实现对不同阶段均提供相应的

验证；打造<数字-物理>闭环，实现虚拟模型和物理实体的一一对应；通过层次映射、静动映射、虚实映射，加速闭环构建过程。

通过数字化手段对供配电系统进行数字化建模、仿真、分析与验证，实现从供配电大图静态展示，到辅助和指导供配电系统设计

的跨越。

从定性到定量：在方案设计阶段获取原始数据，用于支撑或验证系统方案的正确性和有效性；

从静态到动态：以供配电大图为载体，实时反映全任务周期航天器供配电情况，辅助供配电系统设计；

从过程到模式：实现航天器能源流设计要素、流程、方法的规范化和模式化，可推广到所有领域航天器电气网络设计。

电气系统是航天器的“心脏”和“血液”，复杂航天任务对电气系统设计与验证提出了更高要求，电气系统“一次设计正确”以及全任务

周期、全级次验证覆盖的实现面临多种挑战：

挑战

飞行任务复杂：飞行阶段多、过程不可逆、对接/分离多；

空间环境复杂：轨道、光照变化多；

电气连接复杂：设备数千台、导线数万根、器间接口多。
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成果展示
基于设备接口数据单，支持快速生成供配电图、接地图、电缆分支图，提供“地图式”的多层无级缩放浏览和多种实用静态分析检查

工具，并支持以供配电大图为载体，自动生成供配电链路仿真模型框架，结合供配电专业模型库，实现供配电链路物理空间的层次

化仿真分析，包括系统级仿真、设备级仿真和可靠性安全性分析。
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层次化系统模型体系

构建了类似Google Earth的航天器“电子地图”，改变以往的手工绘制模式，以设备接口数据单为数据源，快速生成供电图、接地

图、电缆分支图，全面提供航天器供电、配电、电气信号传输及设备供电接口的完整信息，可开展大图的多层无级缩放浏览检查、

复查复审、查询定位、信息统计、成果输出等工作，大幅提高大图设计、分析检查的效率和质量，扩展了应用场景。

航天器供配电大图

供配电大图
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数据导入 供配电大图自动生成

IDS数据导入
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接地图
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成果输出
航天器

“电子地图”

电气系统架构模型统一表征与应用

基于Modelica语言建立了层次化供配电系统仿真模型库，提供电学、热、数学、信号库等基础电气模型，以及包括系统、设备、电

路不同层次的专业仿真模型组件，满足能源流仿真验证要求。

电气系统仿真模型库

阻性负载 容性负载感性负载 组合负载母线滤波器 pcu

可变电阻 电感电阻 可变电容电容 电源

太阳电池阵 蓄电池 开关配电器 火工品配电器 配电器 分流调节器

电机负载一般负载 火工品 母线电流测量盒 接地 温控电阻

电气系统仿真模型库



电气系统动态仿真验证
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以供配电大图为载体，自动映射生成供配电链路仿真模型框架，结合供配电专业模型库，支持供配电链路物理空间的层次化仿真

分析，包括：

能量平衡仿真、功率流仿真等系统级仿真分析；

太阳电池阵仿真、蓄电池仿真、功率调节与配电仿真等设备级仿真分析；

故障模式仿真、一次电源接口电路仿真等可靠性安全性分析。

Modelica
Library

供配电仿真模型库

电路级仿真分析

能量平衡仿真
功率流分析

太阳能电池阵仿真
蓄电池组仿真
功率调节与配电设计仿真

故障模式仿真
一次电源接口电路仿真

设备级仿真分析

 系统级仿真分析
供配电系统架构模型

供配电物理仿真模型

仿真模型框架生成
模型库映射
仿真模型生成

面向能源流验证全任务的仿真模型体系


