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Motivation:

Bei der Verwendung von Aluminium sind flr stromversorgende Leitungen
Gewichtseinsparungen von bis zu 50% gegenuber den herkdommlichen
Leitermaterialien aus Kupfer moéglich, da Aluminium im Vergleich zu Kupfer
ein deutlich glnstigeres Verhaltnis von elektrischer Leitfahigkeit zur Dichte
aufweist. Im Rahmen des F&E-Projektes wurde untersucht, ob
aluminiumbasierte Leitertechnologie auch flr den Satellitenbau eingesetzt
werden kann. Hierzu wurde an kommerziell erhaltlichen Systemen aus dem
Flugzeugbau evaluiert, inwieweit diese spezifische Anforderungen aus dem
Satellitenbau erflllen (Tab. 1).

Experimentelles:

Die Untersuchungen wurden in Anlehnung an die in Tab. 1 aufgeflihrten

Standards an drei verschiedenen Kabelgrofien (AWG 10, AWG 20 und AWG
22) und entsprechenden gecrimpten Kabelverbindern (Abb. 1) durchgeflhrt.
Exemplarisch werden im Folgenden einige Ergebnisse der Grolle AWG 20
dargestellt.

Abb. 1: Computertomogramm eines gecrimpten Kabelverbinders AWG 20

Ubergangswiderstinde gecrlmpter Verbindungen

Die gecrimpten Al-
Steckverbinder zeigten
gegenuber den gemald ECSS
Q-ST-70-26C fur Cu-Systeme
geltenden Sollwerten wie zu
erwarten hdéhere Ubergangs-
widerstande (Abb. 2).

Selbst wenn man einen
vergrolerten  Leitungsquer-
schnitt zu Grunde legt, um
die gleiche Leitfahigkeit zu
erreichen, konnen Al-Leiter
bis zu 60% leichter sein als entsprechende Kupferleitungen. Betrachtet man
den massespezifischen Widerstand, bedeutet das auf ein Kilogramm Masse
gesehen, dass Aluminium ein doppelt so guter Leiter wie Kupfer ist.

AWG 20, Prufstrom: 7,5 A
10

6 5 d rdab-
ung: 0,45 mV (6,6 %)
Sollwert Cu-Kabel AWG 20
4 — PN — S . BN . BN . BN . B . B . e e - - = = ==

WG?G WGEG WGZ'EI W EGI W 20

Spannungsabfall [mV]

Abb. 2: Priifung Ubergangs-Widerstiande
gemalfd ECSS Q-ST-70-26C,
AWG 20-Steckverbinder

Korrosion

Durch die Abdichtung des Steckverbinders gegenuber der Kabelisolierung
(Abb. 3a) werden effektiv Korrosionsvorgange am Al-Leitermaterial des
Kabels verhindert. Oberflachliche Korrosionserscheinungen (Abb. 3b) treten
nach 168 h Salzsprihnebelprifung zwar auf der Ubergangswideistand
nimmt hier jedoch nur geringfugig zu (hier 6%).
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Abb. 3: a) Steckverbinder nach 168 h Salzspriihnebelpriifung (Pfeil:
Abdichtung Konnektor gegeniiber Kabel), b) Schliffbild

Tab. 1: Spezifische Anforderungen fir Leitermaterialien im Satellitenbau

Auszug der zugrunde liegenden Standards:
ECSS Q-ST-70-02C, ESA PSS-01-702

ECSS Q-ST-70-04C

EN 3475-401, MIL STD-202(108), ESCC 3901 9.12

EN 3475—405, ESCC 3901 9.13, ECSS Q-ST-70-30C

ECSS  Q-ST-70-26C, ESA PSS-01-726, ESCC 3401
9.10.2/9.15.3/5.2.4

ESCC34019.1.1.3

Thema

Ausgasung

Thermisches Verhalten
Beschleunigte Alterung
Biegen (bei Raumtemperatur)
Crimpen

Ubergangswiderstand

Korrosion ESCC 3401 9.22, Q-ST-70-14C,
Rontgenologische Untersuchung MIL-STD-202(-209)
Zugfestigkeit EN 3475-505, ESCC 3901 9.11, ECSS Q-ST-70-26C

Thermisches Verhalten

Im Vakuum (Abb. 4a, 4b) zeigen die Kabel eine hohere Temperatur-
entwicklung (62,7 °C bei 6 A, AWG 20) als unter Atmospharendruck (35,7 °C
bei 6 A, AWG 20). Bei der Buindelung von Kabeln ist dies durch die richtige
Querschnittswahl der Kabel zu berlcksichtigen, damit Grenztemperaturen
nicht Uberschritten werden (Abb. 4c).
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Abb. 4 a) Vakuumkammer und Thermographie-Kamera
b) Thermografisches Bild eines stromdurchflossenen Kabels
c) Temperatur-Zeit-Verlaufe eines 8-Kabelbiindels AWG 22
Ausgasung

Wahrend der Strombeaufschlagung in der Vakuumkammer wurde mit einem
Al-Target ausgegaste Substanzen aufgefangen und mittels ToF-SiMS
analysiert (Abb. 5). Nachgewiesen wurden meist sehr geringe Mengen an
Bestandteilen aus Fertigungshilfsmitteln wie Silikondle (Abb. 5). Diese
waren auf dem Al-Target visuell nicht erkennbar.
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Abb. 5: AWG 20, 24 h bei 10 A im Vakuum: ToF-SiMS-Analysen der auf
dem Al-Target gefundenen chemischen Fragmente

Wichtige Schlussfolgerungen:

* Die untersuchten Anforderungen (Tab. 1) werden meist auch durch
Al-Leiter und Konnektoren erfullt. In manchen Fallen sollte auf
einen etwas grolleren Querschnitt zuruckgegriffen werden.

e Bisher finden in den zu erfullenden Anforderungen nur
Leitersysteme auf Cu-Basis Berulcksichtigung. Al-Systeme sollten in
die geltenden Standards implementiert werden, um dieser
innovativen Technologie Vorschub zu leisten.
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