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)Heat Switches(سوئيچ هاي حرارتي �

)Pumped Fluid Loops(لوپ هاي سيال پمپ شده �

)Thermoelectric Coolers(ترموالكتريك كولرها �
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)Phase-Change Materials(مواد تغيير فازدهنده �

)Louvers(لورها �
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)Heat Switch(سوئيچ هاي حرارتي �

oيك هادي حرارتي و عايق حرارتي مناسب

o رادياتور(و سطح سرد ) قطعه الكترونيكي(قرارگيري سوئيچ حرارتي بين جسم داغ(

o در حالت اتلاف بالا و پايين) قطعه(كنترل غيرفعال دماي سطح داغ

بدون نياز به توان الكتريكي، ترموستات و گرمكن

كاربردها كاربردها�

oاتصال مجزاي قطعات و سازه

oاتصالات سازه به رادياتور
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انواع سوئيچ هاي حرارتي�

o سوئيچ هاي حرارتي پارافيني)paraffin heat switch(

درصدي حجم پارافين در اثر ذوب شدن 15افزايش •

توليد نيروي هيدروليكي و ايجاد فشار در سطح تماسي•
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انواع سوئيچ هاي حرارتي�

o سوئيچ ديافراگمي)diaphragm thin plate heat switch(
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انواع سوئيچ هاي حرارتي�

o سوئيچ چفت كننده)heat switch fastener(

5

� 	� ��ار����� 	� ��ار��  ���� 	� ��ار�� ���� 	� ��ار�� ���� 	� ��ار�� ���� 	� ��ار�� ���� 	� ��ار�� ���� 	� ��ار�� ���� 	� ��ار�� ���� 

انواع سوئيچ هاي حرارتي�

o سوئيچ واشري)heat switch washer(
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- Pumped fluid loops(لوپ هاي سيال پمپ شده � PFLs(

o انتقال ميزان بسيار زيادي از انرژي از نقطه اي به نقطه ديگر با استفاده از انتقال حرارت جابجايي اجباري يك

)forced liquid convective cooling(مايع 

o اجزاي اصلي يكPFL ساده

موتور الكتريكي) pumping device(دستگاه پمپ كننده •

)heat exchanger(مبدل حرارتي • )heat exchanger(مبدل حرارتي •

رادياتور •

)coolant(ماده سردكننده •

)coolant(ماده سردكننده �

o ماده سردكننده منبسط شونده)expandable(

پس از جذب حرارت از فضاپيما خارج مي شود•

o ماده سردكننده غيرقابل انبساط)nonexpendable(

پس از جذب حرارت و انتقال آن به رادياتور به چرخه باز مي گردد•
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هاPFLطبقه بندي انواع �

o مايع يا گاز(لوپ هاي انتقال حرارت تك فاز (- )single-phase heat transfer loops(

انتقال حرارت از طريق افزايش دماي مايع يا گاز و كاهش آن در رادياتور•

سادگي و قابليت اطمينان بالاتر سيستم•

سادگي و انعطاف پذيري در جانمايي در داخل فضاپيما•

نياز به پمپاژ بيشتر و سريعتر سيال براي دفع حرارت• نياز به پمپاژ بيشتر و سريعتر سيال براي دفع حرارت•

F-21 ،F-11سيال كاري مانند آب، آمونياك، •

o لوپ هاي دو فازي مايع)two-phase fluid loops(

استفاده از انرژي نهان تبخير براي انتقال حرارت بيشتر•

طراحي مبدل حرارتي�

shell-and-tube exchangerscross-flow exchangers 8
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)Thermoelectric coolers(ترموالكتريك كولرها �

o يك پمپ حرارتي نيمه هادي)solid-state heat pump(

o خنك كاري بر اساس اثرPeltier در محل اتصال دو ماده

oبدون نياز به سيال كاري و سردكننده

o 0.01امكان كنترل دما با دقت K

امكان افزايش و كاهش دما با استفاده از تغيير جهت جريان oامكان افزايش و كاهش دما با استفاده از تغيير جهت جريان

oايجاد گراديان دمايي ثابت متناسب با ولتاژ ورودي

oقابليت اطمينان بالا، عدم نياز به تعمير و نگهداري

oمقاومت بالا در برابر شوك و ارتعاشات

o عدم توليد نويز الكتريكي، صوتي و ارتعاشي

oكاربرد ساده علي رغم  حجم و وزن كم

o استفاده محدود در موارد خاص با توجه به كارآيي پايين
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)Thermoelectric coolers(عملكرد ترموالكتريك كولرها �

oعملكرد ترموالكتريك كولر بر اساس تركيبي از

Seebeckاثر •

Peltierاثر •

Thomsonاثر •

Jouleاثر • Jouleاثر •

Fourierاثر •

o ضريب عملكرد)coefficient of performance (- COP

نسبت حرارت پمپ شده از سطح سرد به گرم به توان الكتريكي صرف شده•

با كاهش گراديان دمايي COPافزايش ضريب •

0.5در حدود  COPمقدار ضريب •
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phase-change materials (- PCM(مواد تغيير فازدهنده �

o مواد براي جذب انرژي) گرماي نهان(استفاده از تغيير فاز

oجذب انرژي در حالت افزايش دما، و رهاسازي انرژي در حالت سرد

o مورد استفاده در قطعاتي با دوره زماني كوتاه)short-duty-cycle(

o استفاده عمده در قطعاتي با دوره كاري گردشي)cyclically operating(

ذوب شدن ماده در حالت روشن قطعه• ذوب شدن ماده در حالت روشن قطعه•

يخ زدن ماده در خالت خاموش به ساتع كردن انرژي به فضا•

o امكان كنترل دماي قطعه در حالت هم دما)isothermal(

oامكان جذب انرژي اضافي در معرض خورشيد و دفع آن در حالت سايه
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)PCM(مواد تغيير فازدهنده �

o مايع –جامد)melting & freezing(

o گاز –مايع)vaporization(

o گاز –جامد)sublimation(

o نمك بي آب)anhydrous salt(

Typical PCMs in the 

Range of-25 to +62°C 12
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)Louvers(لورها �

oيكي از سخت افزارهاي فعال كنترل حرارت

oقابليت استفاده در مواردي كه اتلاف حرارتي اجزاء در بازه

گسترده اي تغيير مي نمايد

o برابر حالت بسته 6حرارت ساتع شده در حالت باز

كاربردهاي لورها كاربردهاي لورها�

oنصب بر روي سطح خارجي رادياتورها

oپنجره اي براي تبادل حرارت اجزاي داخلي ماهواره با فضا

oپنجره اي براي تبادل حرارت سطوح داخلي ماهواره
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كارآيي لورها�

oانرژي شاتع شده در حالت باز به انرژي ساتع شده از يك جسم سياه معادل

عملكرد لورها�

oحالت كاملا بسته

oحالت نيمه باز

حالت كاملا باز oحالت كاملا باز
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انواع لورها�

oلورهاي پنجره اي

sunshieldهمراه با •

sunshieldبدون •

oلورهاي چرخ و فلكي
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