
  درس تحليل و طراحي حرارتي ماهوارهپروژه 
  1395/ 11/ 5زمان تحويل: 

  نمره 7نمره پروژه: 
محاسبه  13نكته: انجام پروژه اختياري است. در صورت تحويل پروژه در زمان مقرر نمره امتحان ميان ترم و پايان ترم از 

  مي گردد.
ــيرماهواره : تعريف پروژه ــت مكعب مربع به ابعاد 1-نص ــانتي متر و وزن  53.3، ماهواره ايس ــطح از كيلوگرم كه  75س چهار س

سلول هاي خورشيدي     شوند.   سطوح خارجي ماهواره با  هاي سلول  IRصدور  ضريب  و  0.83 خورشيدي ضرايب جذب  پوشانده مي 
شيدي   سطح خارجي  در نظر بگيريد. 0.87را برابر با خور سطح    +Zيا  1نديرسطح  شامل   ديگر دو  شيد و  از  +Yيا  2مخالف خور

شده اند.   )MLI( عايقهاي چند لايه حرارتي ضا،   پوشانده  شعشع    غالبا ازاين لايه ها در ف با محيط اطراف خود تبادل حرارت طريق ت
  امقادير آن ر با استفاده از مرجعي مناسب  از پارامترهاي طراحي بوده و  بكار گرفته شده  عايق هاي چند لايهدارند. خواص تشعشعي   

  انتخاب كنيد.

را به يكديگر مربوط كرده  +Zو  ‐Y‐ ،Y+ ،Zوجوه  X، صفحه اي مربعي عمود بر محور   ‐X صفحه سانتي متري از   21.32در فاصله  
  است.

  

شيد آهنگ  كيلومتري  662دايروي ماهواره مورد تحليل، در مدار  شيد    قرار دارد. خور شار زمين   1400شار خور وات بر متر مربع، 
ضريب آلبيدو  240 شود.  0.3 وات بر متر مربع، و  صفحه مدار  تعييرات  در نظر گرفته  (زاويه بتا) را براي مدت يك  زاويه خورشيد با 

 زاويه بتا) طراحي حرارتي خود را ارزيابي نمائيد. 3سال رسم نموده براي چند زاويه بتا بحراني سرد و گرم (حداقل 

                                                            
1 Nadir 
2 Anti sun 



اما در سمت بيرون تبادل تشعشعي با اطراف   نمائيد.صرف نظر  به دليل ناچيز بودن آن ماهوارهداخل تبادل تشعشعي بين اجزا در از 
ضخامت برابر بوده   .وجود دارد صفحات ماهواره از جنس آلومينيوم با  سازه تنها از   و فاقد چهارچوب مي فرض كنيد كه تمام  باشد  و 

  ت. صفحه آلمينيومي و صفحه ديگري در داخل آن تشكيل شده اس 6

در داخل برروي اين صفحات بصورت يكنواخت توزيع شده است.  ،گرمي 1100جعبه  7به غير از وزن  ،جرم كل ماهوارهفرض كنيد 
صفحات     سط هر يك از  ستاي   سانتيمتر  7در  10.66در  10.66+ يك جعبه به ابعاد Xو  ‐Xماهواره و در و  Z ،Y  به ترتيب در را

شده    X  و  صفحات بر روي هر . اندنصب  صله  + Yو  ‐Y يك از  صفحه    15.99بفا صفحه  سانتيمتر  21.32+ و Xسانتيمتر از   ‐Z از 
ستاي   سانتيمتر  5در  5.33در  10.66ابعاد يك جعبه به نصب   شده است    Y  و Z ،X  به ترتيب در را بر روي هر  . همچنينشروع 

در   10.66نصب يك جعبه به ابعاد   ‐Yسانتيمتر از صفحه    21.32و  -Xسانتيمتر از صفحه    5.33+ بفاصله  Zو  ‐Zيك از صفحات  
ستاي     3در  10.66 سط طرف       Z  و X ،Y  سانتيمتر به ترتيب در را شده اند. در و صب  صفحه مياني نيز  Xن يك جعبه به ابعاد + 
نصب شده اند. با استفاده از مرجع معتبر كوپلينگ مناسبي را       X  و  Z ،Y  به ترتيب در راستاي   سانتيمتر  2در  21.32ر د 21.32

مي توانيد  R. Karam(با توجه به ابعاد جعبه و تعداد پيچ در نظر گرفته شـــده از كتاب  در نصـــب هر يك از جعبه ها بكار بگيريد
ستفاده كنيد)  صفحات    هر جعبه را هم دما فرض كنيد. . ا ضخامت عايقهاي چند لايه و  شيدي از  شده بر روي ماهواره    ن خور صب 

شود      شيدي و ماهواره، و عايقهاي چند لايه و ماهواره كامل در نظر گرفته مي  صفحات خور  ،صرفنظر گردد. همچنين كوپلينگ بين 
  . رف نظر شود)ص(به عبارتي از مقاومت حرارتي تماسي در محل تماس اين اجزا 

ثانيه بطول  6000كه پريود چرخش آن به دور زمين ، سناريو اتلاف انرژي در اين ماهواره  ر صورتي محاسبه از نقطه ورود به آفتاب  د
  در جدول زير داده شده است.مي انجامد، 

  مياني جعبه  -Z  جعبه  +Z جعبه -Y جعبه +Y جعبه -X جعبه +X جعبه  زمان
  4W 3W 0 7W 4W  3W  4W  اول از زمان در آفتاب0,35
  4W 0 7W 7W 4W  3W  0  دوم از زمان در آفتاب0,15
  7W 4W  0W  10W 0 0 0  سوم از زمان در آفتاب0,25
  3W 2W 0 0  3W  10W 0  چهارم از زمان در آفتاب0,25

  8W 3W 2W 0 0  8W  4W  اول از زمان در سايه0,15
  8W 3W 2W 2W 0  8W  4W  سايهدوم از زمان در 0,45
  3W 7W 2W 0  8W  4W 0  سوم از زمان در سايه0,40

 10- 15- 20- 15- 20- 20- 20-  همجاز قطعحد چايين 

 45+ 70+ 50+ 60+ 50+ 50+ 60+ حد بالاي مجاز قطعه

  

ست   صف مطلوب ا شبكه  . بناحات ماهواره به دست آوريد توزيع دما را بر روي  صفحه يك  در نظر بگيريد.  nxnدو بعدي  براين در هر 
صفحات ماهواره در يك پريود از چرخش آن بدور زمين بدست آوريد.    را در نقاط مختلف نرخ تغييرات دماي به تعادل رسيده   سپس 

شوند انتخاب كنيد.        صفحات را كه به هم وصل مي  ستفاده از مراجع، كوپلينگ مناسب بين لبه هاي   n=10دا ابتتوجه كنيد كه با ا
  بدست آوريد. n=20ار دهيد اما سپس پاسخ را براي قر



شن و خاموش، و     سان بودن محدوده مجاز دمايي قطعات در حالت رو شده   با فرض يك ساس بازه دمايي قطعات ارائه  در جدول  بر ا
ــيدي ر  محدوده دماي قطعات را كنترل نمائيد. و ،را انجام داده طراحي حرارتي خودفوق  ــلول هاي خورش   70‐ا بين دماي مجاز س
  درجه سانتي گراد كنترل نمايئد. 100+الي 

در صــورت نياز مي توانيد در وجوهي كه ســلول خورشــيدي قرار ندارد از رادياتور اســتفاده نمائيد. اســتفاده از هيتر و ســاير ســخت 
در صد از توان كل (توان كل از متوسط    3درصد وزن كل و بودجه تواني   2با توجه به بودجه وزني  افزارهاي حرارتي نيز مجاز است. 

  زماني مصرف اجزا در يك مدار محاسبه شود) مجاز مي باشد.

 


