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آشنايي با مفاهيم كنترل حرارت ماهواره ها�

آشنايي با شبيه سازي مدار و پارامترهاي آن براي تحليل حرارتي�

آشنايي با محيط و شرايط مرزي حرارتي مدارهاي استاندارد زمين�

آشنايي با سيستم هاي كنترل حرارت فعال و غيرفعال و سخت افزارهاي حرارتي متداول�

NASAو  ECSSآشنايي با فرآيند طراحي حرارتي ماهواره ها و استانداردهاي فضايي مانند �

آشنايي با تجهيزات تست و نحوه طرح ريزي و برنامه ريزي تست هاي بالانس حرارتي و ساخت مدل � آشنايي با تجهيزات تست و نحوه طرح ريزي و برنامه ريزي تست هاي بالانس حرارتي و ساخت مدل �

حرارتي براي ارزيابي طراحي حرارتي
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مقدمه اي در رابطه با انواع ماهواره ها و مدارها1.

محيط حرارتي ماهواره ها در مدار زمين2.

نور مستقيم خورشيد�

آلبدو�

زمين�

گرمايش مولكول هاي آزاد و ذرات باردارگرمايش مولكول هاي آزاد و ذرات باردار�

شرايط محيطي پرتاب تا صعود و تزريق مداري�

شرايط مرزي حرارتي در مدا رهاي استاندارد زمين3.

تعاريف پارامترهاي اوليه مداري�

Molniyaو  LEO ،GEOمكانيك مدار و محاسبه مدت زمان سايه در مدارهاي �

انتخاب مقادير مناسب شار خورشيد، آلبدو، و مادون قرمز زمين�

هدايت، تشعشع: مكانيزم هاي انتقال حرارت در ماهواره4.
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سيستم هاي كنترل حرارت فعال و غيرفعال در ماهواره ها و سخت افزارهاي حرارتي5.

رنگ ها و پوشش هاي حرارتي سطوح�

عايق هاي حرارتي چند لايه�

رادياتورها�

هيترها�

لايي هاي حرارتي و اتصالات�

دريچه ها يا لورها دريچه ها يا لورها�

لوله هاي حرارتي هيت پايپ ها�

...معرفي مختصر ساير سخت افزارهاي حرارتي مانند، سيستم هاي تغيير فاز دهنده، ترموالكتريك كولرها و �

طراحي حرارتي و فرآيند طراحي بر اساس استانداردهاي فضايي  6.

طراحي و آناليز حرارتي يك نمونه ماهواره7.

مثال هايي از طراحي حرارتي ماهواره ها8.

روش هاي ارزيابي با تست هاي حرارتي و انواع تجهيزات و محفظه هاي خلاء  9.

روش طراحي و ساخت مدل حرارتي و تعريف و اجراي تست هاي بالانس حرارتي10.

7�897�89  
طبقه بندي ماهواره ها�

مدارهاي اصلي ماهواره ها به دور زمين�
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انواع ماموريت هاي ماهواره ها�

نظامي -

علمي -

ارتباطي -

موقعيت يابي -

اغلب ماهواره ها در سه گروه زير طبقه بندي ميگردند� اغلب ماهواره ها در سه گروه زير طبقه بندي ميگردند�

)Axis Stabilized-3(كنترل سه محوره  -

)Spin Stabilized(چرخشي  -

)Pallets(پلت ها  -
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)Axis Stabilized-3(ماهواره هاي كنترل سه محوره �

)Box-shaped(اغلب داراي شكل مكعبي •

)Deployable Solar Array Panel(اغلب داراي پنل هاي خورشيدي بازشونده •

بدنه به لحاظ اينرسي پايدار در طول مدت چرخش مداري•

)براي آنتن ها، سنسورها و دوربين ها(چرخش ناچيز براي نشانه روي به سمت زمين •

چرخش پيوسته پنل هاي خورشيدي به سمت خورشيد•

Artemis

چرخش پيوسته پنل هاي خورشيدي به سمت خورشيد•

اجزاي اصلي ماهواره•

)Payload(محموله -

Bus(باس - or Plat form(

)TC(كنترل حرارت  - )SM(سازه -

)PE(توان الكتريكي  - )TT&C(تله متري -

)ADCS(تعيين و كنترل وضعيت - )PS(پيشرانش -
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)Spin Stabilized(چرخشي ماهواره هاي �

اغلب داراي شكل استوانه اي•

)Molniyaو  GEOمدار (اغلب ماموريت هاي ارتفاع بالا •

پايداري ماهواره با چرخش حول محور اصلي•

rpm 15نرخ چرخش متوسط •

1 rpm

Intelsat VI satellite

DSP satellite

Meteosat

100 rpm
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)Pallets(پلت ها �

مجموعه اي از يك يا چند محموله به همراه تعداد محدودي سرويس هاي پشتيباني مانند توزيع توان، ثبت داده ها، •

...سنسورهاي تله متري و

نمي تواند به صورت خودگردان عمل نمايد، براي كنترل وضعيت و تامين توان ) Host(بدون يك سيستم ميزبان •

.به يك مجموعه مجزا نيازمند است

Experiment Support System
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تقسيم بندي مدارها بر حسب ارتفاع�

)LEO )Low Earth Orbitمدار  -

Molniyaمدار  -

)GEO )Geosynchronous Orbitمدار  - 
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LEO )Lowمدار � Earth Orbit(

دقيقه 90كيلومتر و پريود مداري حداقل  2000مدارهايي با ارتفاع كمتر از  -

)با دوري از مركز محدود به قطر زمين(مدارهاي دايروي و بيضوي  -

درجه متناظر با  90شيب مداري بيش از (درجه  90از صفر درجه تا بيش از ) Inclination(شيب مداري  -

)حركت مداري ماهواره برخلاف جهت حركت زمين

)Sun-synchronous Orbit(مدار خورشيد آهنگ  - )Sun-synchronous Orbit(مدار خورشيد آهنگ  -

ثابت بودن زاويه صفحه مداري با خورشيد -

گذر ماهواره از نقطه هايي بر روي زمين كه زمان محلي يكساني دارند -

ماموريت هاي هواشناسي و كنترل بلاياي طبيعي -
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Molniyaمدار �

كيلومتر 550كيلومتر و نقطه حضيضي در ارتفاع  38900مداري كاملا بيضوي، با نقطه اوجي در ارتفاع  -

درجه 62زاويه شيب مداري حداكثر  -

)ساعت 12ساعت از  8(مدت زمان بالاي طي مسير در منطقه اوج  -

ديد مناسب بر قطب شمال -

براي پوشش كامل نيم كره شمالي) عدد 3(منظومه اي از ماهواره ها  - براي پوشش كامل نيم كره شمالي) عدد 3(منظومه اي از ماهواره ها  -

constellation
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)  GEO )Geosynchronous Orbitمدار �

مرتفع ترين مدار معمول به دور زمين -

كيلومتر 35786ارتفاعي در حدود  -

)درجه 10كمتر از (زاويه شيب مداري بسيار پايين  -

انطباق پريود مداري با گردش زمين به دور خود -

مناسب ماموريت هاي؛ هواشناسي، ارتباطات، و كنترل بلايا - مناسب ماموريت هاي؛ هواشناسي، ارتباطات، و كنترل بلايا -


