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مقدمه�

تست هاي استاندارد فضايي�

انواع تست هاي حرارتي�

تجهيزات تست

 � �م �ورد�ر ی��

تجهيزات تست�

تست بالانس حرارتي�

مدل حرارتي�

روش اجراي تست بالانس حرارتي�

حرارتي ماهواره آتست-تست بالانس حرارتي مدل سازه اي�

X-Satتست بالانس حرارتي مدل حرارتي ماهواره �
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ECSSدر استاندارد ) verification(انواع روش هاي ارزيابي و صحه گذاري �

o بازرسي و بازديد)inspection(

o تحليل و آناليز)analysis(

o تشابه و همساني)similarity(

o تست)test(

)(شبيه سازي  o شبيه سازي)simulation(

لزوم اجراي تست هاي حرارتي�

oوجود عدم قطعيت ها و فرضيات متعدد در طراحي حرارتي

oهزينه بالاي مأموريت هاي فضايي و امكان پرتاب تنها يك ماهواره يا فضاپيما

o ضرورت اجراي تست ها براي صحه گذاري)verification ( و اطمينان از ارضاء تمامي نيازمندي ها و الزامات و

اطمينان از عدم به خطر افتادن مأموريت
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زمينه هاي بروز عدم قطعيت ها در طراحي حرارتي ماهواره�

oعدم قطعيت در پارامترهاي مورد استفاده در تحليل هاي حرارتي

)ضريب صدور و جذب(خواص اپتيكي •

)ضرايب انتقال حرارت هدايتي و ظرفيت حرارتي(خواص ترموفيزيكي •

ضريب انتقال حرارت هدايتي در محل تماس اجزاء•

مقدار دقيق اتلافات حرارتي اجزاء• مقدار دقيق اتلافات حرارتي اجزاء•

oعدم قطعيت در بارهاي حرارتي و شرايط محيطي

شارهاي حرارتي خورشيد، آلبدو، زمين•

تنزل خواص پوشش ها و عايق هاي بيروني•

oپارامترهاي فيزيكي و هندسي ماهواره

...ابعاد، وزن، هندسه، و •

o ساده سازي هاي انجام شده در تحليل ها و مدل سازي عددي)TMM & GMM(

...گسسته سازي معادلات، شبكه بندي هندسه ماهواره و محاسبات ضرايب ديد و كوپلينگ هاي تشعشعي، و •
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)Engineering or Development Tests(تست هاي توسعه اي �

oاطمينان از امكان پذير بودن طراحي به كار رفته

oمساعدت در بلوغ و تكامل تدريجي طراحي

oارزيابي مفاهيم جديد طراحي

)Qualification Tests(تست هاي كيفي �

اثبات رسمي اعمال صحيح طراحي و صحت اجراي فرآيندهاي ساخت و مونتاژ در جهت تطابق با الزامات و  o اثبات رسمي اعمال صحيح طراحي و صحت اجراي فرآيندهاي ساخت و مونتاژ در جهت تطابق با الزامات و

نيازمندي ها

oصحت عملكرد نرم افزاري و سخت افزاري سيستم در شرايط محيطي مورد نظر با حاشيه هاي اعمال شده

)Acceptance Tests(تست هاي پذيرش �

oاثبات تطابق با الزامات و نيازمندي ها و الزامات تضمين كيفيت

oمشخص شدن خطاهاي انساني در ساخت، مونتاژ، و اشكالاتي كه با بازديدهاي چشمي قابل روئيت نيستند
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)Thermal cycling test(تست سيكل حرارتي �

oاجراي تست بر روي قطعات و يا ماهواره با هدف مشخص شدن اشكالات ناشي از ساخت و نيروي انساني

oانجام تست در فشار محيط همراه با سيكل هاي سرد و گرم در بدترين حالت

)Thermal vacuum test(تست خلاء حرارتي �

oاجراي تست بر روي قطعات و يا ماهواره با هدف ارزيابي عملكرد سيستم در شرايط محيطي شبيه سازي شده

انجام تست در شرايط خلاء همراه با بدترين شرايط سرد و گرم oانجام تست در شرايط خلاء همراه با بدترين شرايط سرد و گرم

)Thermal balance test(تست بالانس حرارتي �

oامكان اجراي تست به صورت بخشي از تست خلاء حرارتي

oاهداف تست بالانس

اطمينان از صحت عملكرد سيستم كنترل حرارت در شرايط مداري شبيه سازي شده•

)Data for TMM correlation(حرارتي -فراهم نمودن داده هاي لازم براي اصلاح مدل رياضي•

)Thermal vacuum cycling test(تست سيكل خلاء حرارتي �

oاجراي تست سيكل حرارتي و خلاء حرارتي به طور همزمان به همراه تست بالانس حرارتي
6




  +*( ��ار����
  +*( ��ار����
  +*( ��ار����
  +*( ��ار����
  +*( ��ار����
  +*( ��ار����
  +*( ��ار����
  +*( ��ار�� ��
 	� ��ار����

7

5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	5را234	� �01/� .�# ! -,'دار	 ��
 	� ��ار��

8




 78ء��ار����
 78ء��ار����
 78ء��ار����
 78ء��ار����
 78ء��ار����
 78ء��ار����
 78ء��ار����
 78ء��ار�� ��
 	� ��ار����

9

ت ��
 	� ?<=� و >;:ش ��
 	� ��ار��ABCDو >;:ش �=>? �	 
ت ��ABCDو >;:ش �=>? �	 
ت ��ABCDو >;:ش �=>? �	 
ت ��ABCDو >;:ش �=>? �	 
ت ��ABCDو >;:ش �=>? �	 
ت ��ABCDو >;:ش �=>? �	 
ت ��ABCDو >;:ش �=>? �	 
ت ��ABCD        
Qualification tests

Acceptance testsAcceptance tests
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)Vacuum chamber(محفظه خلاء �

oپمپ هاي خلاء

o ديواره هاي جانبي)Shroud(

o صفحه اصلي)Base Plate(

oسيستم گرمايش

سيستم سرمايش oسيستم سرمايش

oسيستم هاي كنترل و داده برداري
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روش هاي توليد شار حرارتي�
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Pressure: related to the mean free path of molecules 
Typically P~10-6 mbar (~pressure @ 200km) 
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Thermal Vacuum Test - Cassini Spacecraft
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Thermal Vacuum 
Chamber 
Largest in US
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GOCE ROSETTA
Large space 

simulator test 
chamber (LSS)

Useable Volume:
diameter 9.5m, 

height 10mheight 10m
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