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MJ%I'LUXO GRAMA DE ATIVIDADES
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Pro;eto de controle termlco

O ambiente térmico

O balang¢o térmico

O design Térmico

Analise térmica

Tecnologias térmicas

Verificagcdo do Design




RAZOES PARA 0 CONTROLE TERMICO

(1) Equipamentos eletrénicos de precisao
geralmente operam em faixas de temperatura
estreitas e dilatacao zero.

(2) Os matérias de engenharia apresentam
alguma dilatagao com a temperatura, gerando
distor¢coes da estrutura
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TAREFAS DE UM ENGENHEIRO TERMICO
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Analisar a distribui¢ao térmica

Solucionar problemas de projeto

Testar as solu¢cdes propostas
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ALGUNS REQUISITOS TERMICOS

' COMPONENTE | TEMP.VOO | OBSERVAGOES

Componentes e equipamentos
externos toleram faixas maiores de
temperatura

Faixas estreitas sdo componentes
criticos do ponto de vista térmico

EQUIPAMENTO -5 3 40°C
ELETRONICO

PAINEL SOLAR -130 4 80°C
RESERVATORIO 10 & 40°C
HIDRAZINA

BATERIAS -5a 20°C
SENSOR -195 3 -180°C
INFRAVERMELHO

A00°C < T < +100°C ]

Structure
20°C + 2°C

Détecteurs
20°C + 1°G
dTidt =<0.1°C/h
Tuyéres

10°C < T < 500°C
Réservoirs
10*°C < T < 50*C
Horloge (OUS)
T=70°C + 0.01°C

Electronique
20°C < T < 50°C

Géanérateur solaire
Batter|es 100°C < T < +100°C
-10°C = T = +10°C

Equipmentos Tmin | Tmax

) | €9

Electronica geral -0 +45
Propulsio + 5 +60
Baterias -5 +15
Sensores infra-vermelhos 0 +45
Sensores Solares - 50 +50
Rodas de Momentos 0 +55
Amplificador de tubo de ondas | -20 + 60
Objetiva de otica +17 +23
Antenas - 100 +480
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0 AMBIENTE TERMICO




PRESSAO [mb])

50

Termosfera

Mesopausa

~= Mesosfera

2

Estratopausa

Estratosfera

Tropopausa
Troposfera

180 200 220 240

260

TEMPERATURA (K]

=

E
=0
€3]
-
=
&
=]

=




terrestre

Tabela 01 — Resumo das camadas e das faixas de temperatura da atmosfera terrestre.
Fonte: Arquivos do Autor

Camada Faixa de Faixa de altura
Temperatura (°C) (km)

Troposfera 50 até -50 0-20

Estratosfera -60 até -50 20 -50
Mesosfera -100 até -60 50 -80
Termosfera / -100 até 1000 80 — 640
Ionosfera
-260 até 1000 640 — 1.000
Magnetosfera -270 até -260 1.000 - 100.000
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ME FALE MAIS SOBREISSO..
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Faixas de temperatura de trabalho de
alguns componentes

Faixa de Temperatura de

Dispositivo funcionamento (°C)

COTS (eletronicos) -65 até +50

baterias recarregaveis -15 até +60

dispositivos mecanicos -30 até +50
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Radiacao Solar

Distribui¢ao Espectral

Intensidade

Grau de colimacgao

Js = 4rrd?

J, = intensidade da radiagdo solar

d = distancia do Sol
P = Poténcia Total do Sol (3,856 x 102°W)
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Albedo Planetario

Maior Fonte: Geleiras

R bédo Terrestre , Menor Fonte: Florestas

Entre 31% a 39% de
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reflexao

Albedo
= F
" Mercurio NG Ja =Jsa
0.6 - 0,76
031039

- H . ~ 2
L ua 0,07 J; = intensidade da radiagdo solar (w/m*)

F = fator de visibilidade (km™1)
a = Altura (km)




INPE

Radiacao Planetaria

Todos os planetas
irradiam calor

A Terra irradia ondas
I.V. entre 2 e 50um

pico entre 10um

!
i
: B ;
PR 7Y
} T
NP

R 2
t

= 237(--
]p <R0)

R; = Raio da Terra
R, = raio da orbita.

Spectral emissee power (10 " Wieny' o)







Balanco Termico

Jirraa = Je T /i
Je = Calor recebido do ambiente (Je)

Ji = Calor produzido internamente
Jirrad = a irradiacao ao espaco

Je =Js +]a +]p

Js = intensidade da radiac3o solar (w/m?)
F = fator de visibilidade (km™1)

a = Altura (km) O
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Balanco Termico

Je =Js +]a +]p

P
Js = tnaz Ja = JsaF
J; = intensidade da radiacao solar Js = intensidade da radiagdo solar (w/m?)
d = distancia do Sol F = fator de visibilidade (km™1)
P = Poténcia Total do Sol (3,856 x 1026W) a = Altura (km)
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RT = Raio da Terra
Ro = raio da orbita.
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AGORA VAMOS FAZER DO JEITO FACIL?



N0S VIMOS HOJE?
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X Muito obrigado!!!

/\ =/\. Equipe CTEE - 2017
Christopher Shneider Cerqueira;

Daniel Alessander Nono;

Eduardo Escobar Burger;

Gabriel Torres de Jesus;

Gledson Hernandez Diniz;

Jeanne Samara dos Santos Lima;

Renata Lopes Gongalves de Souza;

Lazaro Aparecido Pires de Camargo;
Wagner Frederico Cesar Mahler;
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