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انواع گرمكن ها�

انواع اتصال گرمكن ها به سطح�

انتخاب گرمكن مناسب

 � �م �ورد��ر ی���

انتخاب گرمكن مناسب�

حسگرهاي حرارتي�

سيستم هاي كنترل گرمكن ها�
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هر وسيله اي كه با هدف حفظ يا افزايش دما توليد حرارت مي نمايد: تعريف گرمكن�

علل استفاده از گرمكن ها�

oمحافظت از قطعات مختلف در شرايط سرد محيطي

شرايط محيطي پيش بيني نشده•

تغيير در ماموريت ماهواره •

عدم (استفاده از گرمكن ها تنها براي بقاي ماهواره و اجزاء آن • عدم (استفاده از گرمكن ها تنها براي بقاي ماهواره و اجزاء آن •

)استفاده در ماموريت عادي ماهواره

oكنترل دقيق دماي يك قطعه با استفاده از گرمكن ها

oكنترل گراديان هاي دمايي در قطعات

o گرم كردن قطعات براي رسيدن به حداقل دماي عملياتي خود قبل از

روشن نمودن

به عنوان مثال؛ موتورهاي سوخت جامد و يا سوخت هيدرازين •

)درجه سانتيگراد براي روشن كردن 15دماهاي بالاتر از (
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نمونه هايي از كاربردهاي گرمكن ها در ماهواره ها�
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انواع گرمكن هاي مورد استفاده در ماهواره ها و فضاپيماها�

o گرمكن هاي راديوايزوتوپي)radioisotope heater(

توليد گرما با استفاده از واپاشي خودبخودي هسته  مواد •

راديوايزوتوپ

مورد استفاده در فضاپيماهايي با مأموريت هاي بين •

سياره اي و دراز مدت با توجه به انرژي خورشيدي سياره اي و دراز مدت با توجه به انرژي خورشيدي 

محدودتر در مسافرت هاي بين سياره اي

عمر عملكردي بسيار طولاني•

عدم نياز به استفاده از باتري•

o گرمكن هاي الكتريكي

)patch heater(گرمكن هاي صفحه اي •

)cartridge heater(گرمكن هاي فشنگي •
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)cartridge heater(گرمكن هاي فشنگي �

oتوليد حرارت با استفاده از جريان الكتريكي

oمتشكل از مقاومت الكتريكي با غلاف فلزي در اطراف آن

oقرارگيري گرمكن در شيار تعبيه شده در جسم

oكاربرد محدود اين نوع گرمكن ها و استفاده در مواردي كه به دماهاي بالا نياز است

)بستر كاتاليزوري موتور(گرم كردن موتورهاي تغيير مانور در ماهواره ها : مثال oبستر كاتاليزوري موتور(گرم كردن موتورهاي تغيير مانور در ماهواره ها : مثال(
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)Flexible Patch Heater(گرمكن صفحه اي انعطاف پذير �

o مقاومت الكتريكي در ميان دو صفحه عايق و انعطاف پذير

oصفحات عايق الكتريكي با خاصيت هدايت حرارتي مناسب

o وزن بسيار كم به نسبت توان توليدي بالا

مناسب براي كاربردهاي فضايي•

قابليت شكل پذيري، با توجه به انعطاف پذيري و ضخامت كم oقابليت شكل پذيري، با توجه به انعطاف پذيري و ضخامت كم

امكان استفاده بر روي انواع سطوح تخت و منحني•

o انتقال حرارت سريع با توجه به نازك بودن لايه عايق ) اينرسي حرارتي پايين(سرعت گرم و سرد شدن بالا

امكان كنترل دقيق دماي قطعات خاص•

o توزيع يكنواخت يا منطقه اي حرارت، با توجه به امكان توزيع مقاومت

الكتريكي در سطح، با تعيين نقشه و شكل مقاومت الكتريكي

براي گرم كردن لنز دوربين و قطعات خواص•
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تقسيم بندي گرمكن هاي صفحه اي انعطاف پذير بر اساس ساختار مقاومت الكتريكي�

o استفاده از سيم به عنوان مقاومت الكتريكي بين دو صفحه نازك عايق)Wire Wounded(

افزايش استحكام گرمكن با پيچيدن سيم به دور يك هسته فايبرگلاس•

كاربرد گرمكن به عنوان مدل پروتوتايپ با توجه به قيمت پايين آن •

o استفاده از مقاومت الكتريكي مشابه مدارهاي چاپي)Etched Foil(

امكان طراحي نقشه مقاومت الكتريكي با استفاده از كامپيوتر•

ايجاد نقشه دلخواه مقاومت الكتريكي بر روي صفحات فلزي •

مانند مدارهاي چاپي با دستگاه هاي اتوماتيك

استفاده از صفحات فلزي مانند آلياژ نيكل با ضخامت بسيار كم •

)اينچ 001/0حدود (

هزينه بالا و طول عمر بالا•
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تقسيم بندي گرمكن هاي صفحه اي بر اساس جنس و شكل لايه هاي عايق الكتريكي�

o گرمكن هاي سيليكوني)Silicon Rubber Heater(

جنس صفحات عايق از مواد سيليكوني •

استفاده از اپوكسي گلاس جهت عايق الكتريكي•

داراي سرعت انتقال حرارت بالاتر نسبت به ساير انواع •

گرمكن هاي صفحه اي انعطاف پذيرگرمكن هاي صفحه اي انعطاف پذير

to 235°C 45-محدوده دمايي •

o گرمكن هاي كپتوني)Kapton Insulated Flexible Heater(

جنس صفحات عايق الكتريكي از كپتون•

در برابر انواع مواد خورنده ) عايق كپتوني(مقاومت گرمكن •

مزيت اصلي اين گرمكن، توانايي تحمل شرايط خلا•

كاربرد گسترده در صنايع فضايي•

to 260°C 200-محدوده دمايي •
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تقسيم بندي گرمكن هاي صفحه اي بر اساس جنس و شكل لايه هاي عايق الكتريكي�

o گرمكن هاي نواري)Tape Heater(

بصورت چسب نواري•

امكان اتصال مستقيم گرمكن به سطوح مختلف•

o گرمكن هاي ريسماني)Rope Heater(

امكان پيچيدن گرمكن به دور جسم•

مورد استفاده در گرم كردن سطوح استوانه اي با عرض كم•
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نحوه اتصال گرمكن هاي صفحه اي انعطاف پذير�

oاهميت اتصال كامل گرمكن به سطح

توزيع مناسب و مطابق انتظار حرارت بر روي سطح•

جلوگيري از خرابي و سوختن گرمكن با توجه به تمركز حرارت•

oاتصال كامل گرمكن به سطح با مقاومت حرارتي حداقل

جلوگيري از تشكيل حباب در محل اتصال گرمكن به سطح oجلوگيري از تشكيل حباب در محل اتصال گرمكن به سطح

انواع سطوح محل اتصال گرمكن�

oسطوح تخت، سطوح استوانه اي، سطوح پيچيده
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اتصال گرمكن هاي صفحه اي بر روي سطوح تخت�

o از طريق چسب)Pressure Sensitive Adhesive (PSA) Backing(

o استفاده از طريق چسب هاي موضعي)Field Applied Adhesive(

قابل استفاده در سطوح غيرتخت• قابل استفاده در سطوح غيرتخت•

o از طريق آهن ربا)Magnetic Mounting(
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اتصال گرمكن هاي صفحه اي به سطوح فلزي �

)Flexible Heater Factory Vulcanizing to Metal Component(
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اتصال ثابت گرمكن هاي صفحه اي�
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)Flexible Heater Mechanical Fasteners(اتصال مكانيكي گرمكن هاي صفحه اي انعطاف پذير �

Velcro® StrapsGrommets &

Lacing Cord

Boot Hooks &

Lacing Cord

Snaps
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)Flexible Heater Mechanical Fasteners(اتصال مكانيكي گرمكن هاي صفحه اي انعطاف پذير �

Boot Hooks 

& Springs

D-Rings & 2-Layer Straps

Clamping
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نمونه هايي از اتصال گرمكن هاي صفحه اي انعطاف پذير�
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انواع خروجي سيم گرمكن هاي صفحه اي�

o انتخاب خروجي سيم هاي گرمكن با توجه به

نحوه سيم كشي•

چگونگي فرآيند مونتاژ•

ملاحظات نصب و دسترسي•

تعيين خروجي سيم هاي گرمكن در هنگام سفارش oتعيين خروجي سيم هاي گرمكن در هنگام سفارش
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انتخاب گرمكن صفحه اي مناسب�

oپارامترهاي مؤثر

)m(جرم قطعه •

)Cp(ظرفيت حرارتي قطعه •

)T1(دماي اوليه قطعه •

)T2(دماي نهايي قطعه • )T2(دماي نهايي قطعه •

)t(زمان رسيدن به دماي نهايي •

هدر رفته) Wd(ميزان انرژي حرارتي •

o بيش از ميزان توان مورد نياز% 25و يا % 20توان توليدي گرمكن انتخابي

d
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انتخاب گرمكن صفحه اي مناسب�

oتعيين مقاومت گرمكن بر اساس جريان و لتاژ در دسترس

oمحاسبه حداكثر توان مورد نياز در واحد سطح

VIWE =

2
2

IR
R

V
WE ==

W
Watt Density

Area of Heater

H
W

=

2

Max Resistance Density
Watt Density

V
=

جنس لايه 

عايق

حداكثر محدوده 

)C˚(دمايي

حداكثر مقاومت الكتريكي 

)Ω/cm2(در واحد سطح 

to +20070 200-كاپتون

to +23531 45-سيليكون

to +6003.9 150-ميكا
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)Temperature Sensor(انواع حسگرهاي حرارتي �

o حسگرهاي ترموكوپلي)Thermocouples(

o حسگرهايRTD )Resistance Temperature Detectors(

o حسگرهاي مقاومت گرمايي)Thermistors(

o حسگرهاي مدارات مجتمع ياIC )Integrated Circuit temperature sensors(

پارامترهاي مؤثر در انتخاب نوع حسگر دمايي پارامترهاي مؤثر در انتخاب نوع حسگر دمايي�

oمحيط و محل مورد نظر براي اندازه گيري دما

oبازة دمايي تحت پوشش

oعمر و قابليت اطمينان

oقابليت بكارگيري حسگر در شرايط محيطي فضا

oدقت اندازه گيري

رزوليشن•

صحت•
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مزايا و معايب هر يك از انواع سنسورها با توجه به محيط مورد استفاده�
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سيستم هاي كنترل گرمكن ها�

o فيوز)fuse (براي حفاظت در برابر اتصال كوتاه

o رله)relay (براي قطع و وصل جريان با قابليت دريافت فرمان از زمين

o ترموستات)thermostat (براي قطع و وصل جريان بر اساس دماي از پيش تعيين شده

o كنترلر نيمه هادي)solid-state controller(

كامپيوتر براي رصد دماي قطعه و كنترل گرمكن ها با استفاده از رله oكامپيوتر براي رصد دماي قطعه و كنترل گرمكن ها با استفاده از رله

Temperature at which thermostat is turned on is called : set point 
Difference between temperatures at which thermostat turns on and off : dead band 

Elmwood thermostat
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)thermostat(ترموستات �

oقطع و وصل جريان گرمكن در دماي تعيين شده

o احتمال خرابي ترموستات در اثر قطع و وصل شدن

)dithering(زياد و سريع 

o استفاده از محدوده دمايي بزرگ تر)dead band  (

)درجه 4حداقل (براي كاهش دفعات قطع و وصل  )درجه 4حداقل (براي كاهش دفعات قطع و وصل 

o افت توان گرمكن در اثر تعدد دفعات قطع و وصل

جريان

o گرم شدن ترموستات در اثر مقاومت حرارتي اتصالات

و افت كاركرد و افزايش احتمال خرابي

o استفاده از يك سوئيچ الكتريكي به جاي مكانيكي

)كنترلرهاي نيمه هادي(

Effect of thermostat dithering on 
component temperature control
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)solid-state controller(كنترلر نيمه هادي �

o 0.1>(محدوده دمايي كوچك تر C(

oقابليت اطمينان بالاتر

كامپيوتر براي رصد دماي قطعه و كنترل گرمكن ها با استفاده از رله�

oامكان كنترل دقيق تر

امكان كنترل دماي متفاوت چند قطعه به طور همزمان

Tayco solid-state controller

oامكان كنترل دماي متفاوت چند قطعه به طور همزمان

oامكان تغيير بازه هاي دمايي متناسب با تغيير مأموريت

oصرفه جويي در توان مصرفي گرمكن ها


