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Resumo/Notas

Este artigo apresenta ¢ modelo de simulagao espacial desen
volvido para a realizagdo dos testes vdcuo-térmicos de aceitagdo do saté
lite brasileivo SCD-01, O modelo adotado baseta-se na simulagao por pla
cas aquecedoras na faixa da radiagdo infra-vermelha, Os resultados obti
doe confirmam a viabilidade da tecnica. -
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Engenharia Mecanica, COBEM - Rio de Janeiro, RJ - 065-08 de Dezembro de

1889,
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RESUMO
Lste artigo apresenta o modelo de simulacdo espacial desenvelvido
pata o realizavdo dos tLesteg vacuo-térmicos de aceitasfio do satélito
brasileiro SCD-91. O modelo adotado baseila-ze na scimulaclo por ploacag
aquecedoras na faixa da radiac8o infra-vermelha. 0s resultados obtidos
confirmain a viabilidade da técnica.

INTRODUCAQ O TBT tera por cobjyativo verificar a
concepcido e aceitar o projeto térmico
proposto. Neste teste serdo limpostas

0 INPE desenvolve atualmente ¢ primeiro determinadas condicGes de carga érmica
sateélitle brasileiro. de Coletas de Dados externa. A distribuicdo de temperatura oontida

Amblentais (5CL-B1), cuja conclusdo esta gserd comparada c¢om os resultados fornecides

rrevisia para Julho de 1999, QO SCD=-01 tem a pelo modele matematico., Um prameiro ILT 3Ja

{orima de um prisma oc¢togonal com di&metro fol realizado em L9828 [1 e 2] numa maguelo

externo de Jvy cin, altura de 67 cm,e umad térwmica, onde foi pessivel ajustar o modelo

massa de 115 Kg. Sua Orbila prevista & matematico utilizado e wverificar de forma
cricular de 75¢ km de altura ¢om inclinacdo preliminar a concepcdo do projeto teéermico.

de 25°em relacdo ao equador com um periodo de ¢ TCT objetiva a aceitagdo funcional do

99 min., BSua vida util deve ser de um ano. A 8CD-01 ein condigdes extremas de temperatura.

figura 1 mostra uma vista explodida do SCD- Neste teste, o 5Ch-p1 sara subietido

ul. alternadamente a patamares de alta e Dbaixo

tempoeratura, em nivels aproximadamente 19 U
acima ou abaixo das temperaturss maximas &
minimas, respectivamente. previstas piara voo.

Normalmente, estes tfestes tém os cusliou
muito elevados, porisso varias técnicas vém
sendo desenvolvidas com ¢ intuito de baratea-—
ios. As Lécnicas ja desenvolvidas mair
conhecidas sdo as samulacles por simulador
solar (3], por lamwpadas infra=-vermelhazl4],
por ‘“skin-heaters" {91 e por -"infrared
shrouds" [6].

Para patélites de drbita elevada {geo-
sicronas), onde o sol & praticament: a2 unica
fonte de vcarga térmica externa, o use de
simulador solar tem sido o mélodo preforidc.
apesar de seu elevade custoe. Para oSrbitas
baixas (aproxaimadamente 7Y@uv IKm). outros de
custos bein mais reduzidos tem s1do
utilizados. Devide as caracteristicas
geométricas relativamente simples e condicdes
de orbhita do SCL-9l. € oy recursos
disponiveis, optou-se, para a realizacdo dog
testes vacuo-termicos., pela técnica de placas
aguecedoras, semelhante a wutilizada PO
Wingate (6].0 presente artigo descrove &
metodologla a ser empregada nestes teslss,

Figura L. Vista explodida do satélite 5CD-01, TECGRIA

Testes vacuo-térmicos constituem a 0 método adotade ¢ a simulacio por
altima etapa do projeto e permitem a placas aquecedoras na faixa da lradiacio
aceitac8o final do satélite para vdo, Dois infra-vermelha. © conceito se basela na
Lipos de tegtes serlio executados para o SCD- colocaco de placas com aquecedores proximes
@l: O Tesle de Balanco Térmico (TBT) e o 203 paineis laterais e superior do SCh-0l.

Teste de Ciclagem Térmica (TCT).



lesia maneira, o5 fatores de6 forma prlacas-—
paineis filcam préoximogs de um.0 conjunto
Iormado & ceolocado em uma cdimara vacuo—
Ltérmica (UVT)., onde entdo & realizado um
balango de energia. A digsipac¥0 dog
cyumipamentos eletrdnicos do SCD-P1 e das
placas aquecedoras s3o as fontes de calor e a
-camiga térmica da CVT, ¢ sumidourc. Para cada
5ituacdo de operacéo e de carga térmica (para
o THI ou de temperatura (para o TCT) nho SCD-
0l. s3o0 iwmpostas dissipacdes nas placas e uma
tempelLdra na camisa da CVT.

4 modele matemdiico desenvolvido por
uragka et alai [7] para analise do controle
Lermico do  S¢D-91 serviu como base para o
Jdesenvolvimento do modelo de simulacdo para
U testes. Neste modelo, ¢ sistema SCD-01,
placas ayuecedoras e CVT s40 divididoz em L14
nes 1sotermicos. A sequéncia de calcules de
modelamenko ¢ dada em trés etapas principais:
Ha priamecira sfo calculados o8 fatores de
forma nternes., cargags térmicag externas,
conexdes condutivas e capacidades térmicam
des nés, em func8o das caracteristicas
geomeltricas. materiais e pardmetirog de orbita
Jdo satélite. Numa segunda etapa sdo estimados
05 aceplamentus radiativoes em funcdo ddos
Falores de formwa e propriedades épticas das
superficies. Finalmente & calculada &
distribuilclo de temperatura em regime
permanenlte Jdada por (1) ou regime transitoério
dada por (2}, em funcdo dos varios modos de
dissipaclio dos equipamentos e condicdes de
carga térmica externa,

Ti, = m.Z(Ti/Rij + Q:LfEKIIle) +
K Ti! (1-m) (1

Titt+tl) =, Tit +
;um-r);‘m-ﬁ V/R1IGYCIY i At (2)
J

t

onde;
Ti. temperatura do nd i na k-ésima iteracdo:
Tit, Tactr t1). temperatura do nd i no
mnstante t, t+ tl1:
Ll. passo de inteyracdio;
R1j, resigiéncia térmica entre o3 nés i ¢ 3:
w1, fluxo de calor imposto ao néd i;
C1, caracitancia do nd i:
m. fator de amortecimento {(~n@,5).

DESCRICACG DOS TESTES

Moz testes, o SCD-81 sgeguird um perfil
du Lemperatura que esta reprasentado
qualilalivamente pela figura 2, A exscucllo se
Jdard en dez fases consecutivas., sendo as duas
rraneires do TBT o as restantes do TCT.
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Figura 2. Pefil térmico representative do
3CL-91. durante og testes.
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Figura 3. Disposicic dos placas agquecedoras
no SCh-ol.

A figura 4 sumariza os melos de testes a
serem utjilizados.

[ e T o e e e Y

CAMARA VACUD - TERMICA

uEDins 08
TEUPLRAFUAL

- ._ﬂ_.. -~
AL by tallo Ll BEM
MO B REHCTD

1AL Rk
Br Dados

¥ LMD

!{E
v

Figura 4. Meios de testes.



RESULTADOS

A tabela 1 apresenta os valores das
poténcilas das pflacasg aquecedoras e
Lemperalura da camlsa da CVT encontrados para
as daiversas fases dos testes.

Tabhela 1. Poléncias das placas aguecedoras e
Lemperatura da camisa da CVT.
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A Labela 2 apresenta as temperaturas dos
cquipamenlos previstas para o TET (fases 1 e

2)., para condicBes de maximas e wminimas
Lempei aluiras, em Uedlne pormahente,
Tabela 2. Tewpcraturas para o TBT, em regime

permanente,
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A tabela 3 apregsenta os temperaturas

maximas ¢ minimas dos  equipamentos obtidas
nos patamares de altas e baixas temperaturas,
durante o TCT. As oscilacBes de temperatura
num mesmo patamor devem=-se a  variaclo da
poléncia dissipada em cada subsistema.

Tabela 3. Temperaturas para o ICT.
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A figura S apresenta o¢s3 perfis de

temperatura desenvolvidos durante (o]
transitorio entre dois patamares
consecutivos, para 05 trés equipamentos
considerados criticos Ro satélite: o

transponder PCL, ques apresenta a maior
inércia térmica devido o desacoplamento com
interior do satélite; o sensor magnetémetire,
que apresenta a mencr inércila. devidoe a sua
baixa capacidade térmica; e a baterioa. gque

sendo o equipamento mais sensivel do 5CL-@l.
apresenta a menor faixa de operaclc (@ a 20
C).
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Figura 5. Transientes
Lranaponder PCD (- -« =), sensor magnetdmetro
t -} e bateria | . para situacio de

al) minima carga: b) madxima carga.

térmicos para 0

CUNCLUSAD

Foi desenvolvida uma técnica de
simulacio flexivetl e de baixo custo. A
Lécnica poderd ser aplicada a outros

satélites de
SCD-01.

As condicSes de cargas térmicas e/ou
niveis de temperatura especificados para o
SCb-0l, poderdo ser reproduzidas utilizando-
ve apenas o8 meios de testes ja existentes
nos Laboratorios de Integracéo ¢ Testes e de
vonliole Térmico do INPE, sen necessidade de
Jualaquer conplementaco.

0 modelo desenvalvido possibilitard
evenluals alustes nas cargas térmicas, mesmo
durante os teskes. se necessario.

O tempo previsto de duraclo dos testes ¢&
de 248 horas continuas.
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ABSTRACT

This paper presents the simulalich medel
developed to the fullilment of the acceptance
thermal vacuum tests of the SCL-Ul brazilian
gsalellite. The adopted method i1s based in the
simulation by nfrared heater plates. The
results confirmed the technic suitability.
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