VII. ULUSAL HAVACILIK VE UZAY KONFERANSI UHUK-2018-022
12-14 Eylil 2018, Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun

HABERLESME UYDULARI ISIL DENGE TESTLERINDE GOREV YUKU
PANELLERINE VERILECEK ISI AKISININ HESAPLANMASI

S.Kaancan ATAER* Selin ARABACI ?
TUSAS Turk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S, TUSAS Turk Havacilik ve Uzay Sanayii
ANKARA A.S, ANKARA
OZET

Isil kontrol alt sistemi uydunun ekipman/yapisal birimlerinin uzay ortaminda gerekli sicakliklar
icerisinde tutulmasim saglayan alt sistemdir. Isil denge testi ise uydunun isil matematiksel modelinin
korelasyonu igin gergeklestirilen bir testtir. Tasarim ¢alismalar: tamamlandiktan sonra 1s1l denge testi
matematiksel modeli olusturularak gerekli 1s1l analizler kosturulur. Isil denge testleri kapsaminda, 151l
vakum odasinda, uydunun uzay ortaminda bir yoriinge boyunca gorecegi dis 1s1 akilarimin
benzetiminin yapimasi gerekmektedir.

Bu calisma 151l vakum test odasinda uydu panellerinde tasarim senaryolarmda goriilen dis 1si
akilariin (vaz giindoniimii 130 £ 10 W/m? ve ks giin doniimii 140 £ 10 W/m®) ayarlanmasim Ve
eszamanli olarak 1s1l vakum test odasimin ve bilesenlerinin incelenmesini icermektedir. Belirtilen dis
151 akilart uydu icin tamimlanmuis tasarim senaryolarinda uydunun yériinge boyunca gérecegi ortalama
glines akist hesaplanarak elde edilmistir. Calisma kapsaminda bir haberlegsme uydusunun 2.4 metreye
2.8 metrelik kuzey ve giiney faydali yiik panellerine isil vakum odasinda yer alan isiticilardan gelen isi
akilart ayarlanacaktir. Calismada baz alinan haberlesme uydusunun kuzeyinde ve giineyinde yer alan
gorev yiikii panelleri bélgesel olarak dogru st akisimin ayarlanmast igin 12 adet dikdortgene
boliinmiistiir. Panellerin 12 farkli dikdortgen geometrisine boliinmesi uydudaki ekipmanlarin ve ist
borularmmin konumlari dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda bulunan isitict giigleri
sl vakum ortamindaki isiticilara ilk olarak tamimlanacak gii¢ degerlerini olusturacaktir.

Anahtar kelimeler: Haberlesme uydusu, Isil denge testi, Giines akisi

GiRIiS
Uydularin gorevlerini basarili bir sekilde gerceklestirebilmeleri i¢cin uzay ortaminda maruz
kalacaklari 1sil kogullara uyumlu olduklar testler ile dogrulanmalidir.

Uydu igerisindeki ekipmanlarin calisma performanslarinin uydunun karsilasacagi uzay
kosullarindan etkilenmesini dnlemek, isil kontrol sisteminin temel amacidir.

Uydularda genel yaklasim olarak yeterlilik seviyesinde iki adet kabul seviyesinde ise bir adet
sistem seviyesi Isil vakum testi gergeklestiriimektedir. Isil vakum testleri vakum ortaminda,
belirlenmis sicaklik limitlerinde ve tasarim gereksinimleri isiginda uydunun fonksiyonel
performansini gosteren testlerdir. Isil denge testi i1sil vakum testinin bir pargasidir ve isil
matematiksel modelin korelasyonu ve uydu isil kontrol alt sistemi tasariminin ve
donanimlarinin dogrulanmasi igin gereklidir. Isil dongu testi tasarim ve entegrasyon
hatalarinin  éngorilebilmesi i¢in uyduya stres degerlerinin uygulandigi performansinin
gOzlenebildigi bir testtir.
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ATAER, ARABACI UHUK-2018-022

Isil denge testinde uydunun daha 6nce belirlenmis operasyonel fazlarina dair ugus
kosullarinin benzetimi yapilarak sicakliklar gdézlemlenir ve bu test sicakliklari test modeli 6n
analiz sicakliklari ile karsilastirilir. Testlerden 6nce istenilen ortam kosullari (test odasi) ve
Isitici gl¢ hesaplamalari yapilir. Testte sicak ve soduk kosullarin saglanmasiyla isil
donanimlarin (isitici, radyator, vb.) ve 1sil matematiksel modelin (sicakhk degisimleri
incelerek) goézlemlenmesi mumkin olur. Sekil 1'de basit bir 1sil denge testi icin fazlar
belirtilmistir.

Sicak operasyonel faz

Zamana bagh
soguma fazi
Vakum basincina

™ inilmesi

= / Zaman

S v 1stl vakum

A Soguk vasa,

operasyonel testi sureci
fazi

Soguk operasyonel
olmayan faz

Sekil 1: Basit i1s1l denge test profili [Gilmore, 2002]

Isil denge testindeki basari sadece isil kontrol alt sistemi donanimlarinin dogru ¢alismasina
degil ayrica i1sil matematiksel model ile test sonuglarinin korelasyonuna da baghdir. Test
sonuglari ile model tahminleri arasinda £3°C bir fark gorilmesi hedeflenmedir. [ECSS 2008]
Haberlesme uydularinin 1sil denge testlerinde genellikle kuzey gorev yuku paneline
maksimum gunes akisinin geldigi yaz gun donumu, guney goérev yuku paneline maksimum
gunes akisinin geldigi kis gun dénimua ve gorev yukld panellerine minimum gunes akisinin
geldigi ekinoks durumu olmak Uzere U¢ durum incelenmektedir. [MACKEY R.J., 1997]
calismasinda uydu panellerinde yer alan radyatdrlere gelen guines akilarini ekinoks, kis gun
dénuimu ve uydu ters gevrilmis kis donimia (yaz gun donimi benzetimi igin) durumlarini
incelemistir.

Bu galismada, bir haberlesme uydusunun isil denge testinde sicak operasyonel fazda isil
vakum test odasi isiticilari tarafindan saglanmasi gereken gl¢ hesaplanmistir. Ayrica
calismada isil test odasinin geometrik ve matematiksel modeli kullanildidi i¢in bu modeller
hakkinda ve isil vakum test odasi hakkinda detayli bilgi verilmigtir.

S

Sekil 2 : Tasarlanan Uydunun indirgenmis Geometrik Modeli
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Tasarlanan uydunun Sekil 2’deki gdsteriminden yola ¢ikarak panel isimlendirmeleri; +Y
yonundeki panele glney panel, -Y yonindekine kuzey, +Z yéniundekine Ust, -Z yéniindekine
alt, +X yonlindekine dogu ve —X yonlndekine bati olarak tanimlanmistir. Calismada isi
akisinin incelenecegi paneller —Y ve +Y yonundeki panelleridir.

YONTEM

Bu c¢alismada yer duragan yoéringede gorev yapmak Uzere tasarlanmis bir haberlesme
uydusunun +Y (glney) ve —Y (kuzey) panellerine yoriingede gelen ortalama isi akisinin isil
vakum test odasinda benzetiminin yapilabilmesi igin gerekli isitici glicleri hesaplanacaktir.

Bu calisma kapsaminda secilen haberlesme uydusu 42° dogu boylami yer duragan
yoéringede gorev yapmak Uzere tasarlanmistir. Uydunun yériingede maruz kaldidi dis 1si
akilari ve 1sinim degisim faktorlerinin  hesaplanmasinda ve 1sil vakum test odasi
modellemesinde THERMICA v.4.7.1 yazihmi kullaniimistir.

Yapisal paneller THERMICA ortaminda aliminyum malzeme 6zelliklerine sahip olacak
sekilde modellenmiglerdir. Isi akilarinin hesaplanmasi i¢cin modellenen panellerin 1sil optik
Ozellikleri yayinim ve emilim degerleri 1 alinmistir. Uydunun modellemesinde 6nceden
gerceklestiriimis olan ¢alismada yer alan benzer bir yaklagim kullaniimistir. [Arabaci, 2014]

Bu calisma icin dnceden tasarlanmis ve yodringede isil analizleri gergeklestiriimis uydu
modelinin yaz gin déniminde kuzey paneli tarafindan emilen gines akisi, kis gln
doénimiuinde ise guney paneli tarafindan emilen giines akisi girdi olarak kullaniimistir. Daha
sonra bu girdilerden ve panel tasarimindan yola cikilarak uydunun kuzey ve giney
panellerine daha gergekgi I1s1 akisi tanimlayabilmek adina panellerin her biri 12 ayri parcaya
ayrilmistir. MSC SINDA yazilimi kullanilarak hazirlanan model ¢ézdurilmustir. Modellerin
¢6zUmu igin olusturulan .sin dosyasina QBMAP komutu eklenerek isiticilardan akan isilar
hesaplanmistir. [MSC SINDA, 2015] Bu hesaplama isiticilarin plakalarla arasindaki goris
agisina gore degiskenlik gdstermektedir.

Kuzey ve guney goérev yukl panellerine gelecek isI akisinin hesaplanmasinda kullanilacak
yapisal paneller, 1sil vakum test odasinda, uydunun kuzey ve giiney panellerinin olmasi
gerektigi yerde konumlandiriimistir.

Benzer bir calismada Sekil 3'te gosterildigi gibi gérev yuku panellerine isiticilardan gelen isi
akisi olgtlmastir. Sekil 3’te yer alan ince silindir yapilar dis i1s1 akisi benzetimini yapacak
olan isiticilardir ve uydu platformunun tamamini gevreleyecek sekilde tasarlanmiglardir.

I g Isiticilar

/i

r/ :— Kuzey Gorev
/A YUk Paneli
/

Sekil 3 : INTELSAT 802 Isi Akisi Kalibrasyon Test Panelleri yerlesimi [MACKEY R.J., 1997]
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Sekil 4 : Isil Test Odasi ve Uydu gorseli [ESA, 2017]

Sekil 4'te PHENIX isil vakum odasinda test edilmek Uzere Galileo FOC FM1 uydusunun
hazirhgi goralmektedir.

Isil Vakum Test Odasi Geometrik Modeli: Sekil 5'te isil vakum test odasinin THERMICA
ortaminda hazirlanmisg modeli gortlmektedir. Yapinin bilesenleri genel hatlari ile kuzey ve
guney isiticilari, 1sitici destekleri, uydunun tasinmasinda kullanilan destek yapi ve yurime
yollari olarak gosterilebilir. Sekil 5 b)'de ise isil vakum odasinin sartlandiriimis duvarlari
gOsterilmektedir. Modeldeki bilesenlere gercekteki isil kapasitanslarini yansitacak malzeme
Ozellikleri tanimlanmistir. Daha sonra sahip olduklari 1sil-optik 6zellikler tanimlanmistir.
Cizelge 1'de malzeme ve kaplama o6zellikleri verilmigtir. Daha sonra geometrilerin ylzey
normalleri kontrol edilmigtir.

Kuzey Isitict Arka Taraf
Destekleri

Kuzey
Isiticilars
Kapi

Destek
Yapi - ‘A’» _ Destekler

Gliney Isitic
Destekleri

ne
Isiticilary Yardimci

a) b)

Sekil 5 : a) Isil Vakum Test odasi Duvarsiz Modeli b) Isil Vakum Test odasi Arka, Yardimci
ve Kapi Duvarli Modeli

Isil Vakum Test Odasi Matematiksel Modeli: Yaklasik 750 digimden olusan i1sil vakum test
dizenegi modeline modellenen 12 adet kuzey ve 12 adet giuney olmak lGzere toplamda 24
adet panel dugimua eklenmistir. Sekil 6'da 1s1 akisinin  hesaplanacagi paneller
goOsterilmektedir. Modeldeki dagimlerin  hepsinin  1s1 sigalari  ve i1sinim  yikleri
tanimlanmistir. Sartlandirilan duvarlarin sicakliklari Cizelge 2’de tanimlanmistir.
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Isiticilar

Sekil 6 : Isil Test Odasi ve Gorev Yiku Panellerini Geometrileri

Isil Vakum Odasi (IVO) matematiksel modeli kullanilarak kuzey ve giney goérev yuku
panelleri ile 1siticilari arasindaki goéris acilari ve buna bagh olarak isiticilar ile paneller
arasindaki 1si transferi hesaplanmistir. Kullanilan silindirik geometrili isiticilarin kullanildigi
benzer uzay uygulamalar referanslar arasinda yer alan [Grob 2016] ve [Tao 2012] de
gorilmektedir. Sekil 5’te anlasildigi Gzere isiticilarin ve levhalarin konumlari bir 1siticidan
birkac levhaya isinim gergeklestirmesine izin vermektedir. Destek yapinin sicakliginin
uyduyu etkilememesi adina bu yapi CKYB (Cok Katmanli Yalitim Battaniyesi) ile
kaplanmistir.

Cizelge 1 : Isil Vakum Testi Bilesenleri Malzemeleri ve Isil Optik Ozellikleri

Bilegsen Adi Malzeme Kaplama . Yayinim Emilim
Malzemesi
Arka Duvar SS-304L Aeroglaze 0.90 0.95
Kapi SS-304L Aeroglaze 0.90 0.95
Yan Duvarlar SS-304L Aeroglaze 0.90 0.95
Yardimci Duvar SS-304L Aeroglaze 0.90 0.95
Kuzey/Guney Isiticilari SS-304L Calrod Kaplamasi 0.40 0.40
Kuzey/Guney Isitici Destekleri SS-304L Aeroglaze 0.90 0.95
Destek Yapi Battaniyesi SS-304L TAS_MLI 0.77 0.47
Isil Adaptor ALU-7010 TAS_MLI 0.77 0.47
Destekler SS-304L Aeroglaze 0.90 0.95
Yiriime Yolu SS-304L SS-304L-Unpolished 0.10 0.10

Isil vakum odasinin (IVO) tim duvarlari sivi nitrojen yardimiyla -190 °C’ye kadar
sogutulmaktadir. Bu deger ECSS (European Cooperation for Space Standardization)
tarafindan uygun gorilmekte ve diger isil vakum test sistemlerinde de benzer sicakhk
degerleri kullaniimaktadir. [ESA, 2017]

Cizelge 2 : Isil Vakum Testi Sinir Kogullari

Bilesen Adi Sinir
Kosulu
Arka Duvar -190°C
Kapi -190°C
Yan Duvarlar -190°C
Yardimci Duvar -180°C
Destek Yapi 10°C
Isil Adaptor 10°C
5
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UYGULAMALAR

Sekil 7’deki gdsterimden anlasildidi Uzere uydu Uzerine disen 1s1 akilari gines akisi,
dinyadan yansiyan glines akisi (Albedo) ve dinyanin yaydigi kizil 6tesi i1sidir. Haberlesme
uydulari 6zelinde glines akisi diger iki 1s1 kaynagindan nicelik olarak daha fazladir. Bundan
dolay! haberlesme uydulari 1sil kontrol alt sistemi tasarlanirken giines akilari géz éninde
bulundurularak diger akilar ihmal edilebilir.

Uzaya Yayilan
Isinim

Kizil6tesi

Sekil 7 : Uyduya Gelen Isi Akilari

Calisma kapsaminda panellerde gdrilmesi istenen is1 akilari haberlesme uydusu
modelindeki paneller tarafindan yoéringede emilen is1 akisi degerleri dikkate alinarak
hesaplanmistir. Bu islem yapilirken haberlesme uydusunun +Y (guney) ve —Y (kuzey)
panellerinden yeterli 6rnekleme almak adina 8’er adet digim segcilerek bu digumlere gelen
glnes akisi yéringe boyunca incelenmistir. (Sekil 8)

| )
-
155.901706763

Sekil 8 : Uydu ugus modeli emilen glines akilari a) Kuzey Goérev Yuku Paneli b) Glney
Gorev Yuku Paneli
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Galismada Uzerinde durulmasi gereken temel nokta isiticilar ile tasarlanan paneller
arasindaki 1si1 transferidir. Isiticilar ile levhalar arasinda birbirlerini goéris agilarina,
sicakliklarina, ylzey alanlarina ve isil-optik 6zelliklerine goére isinim ile 1si transferi
gerceklesmektedir. Bu transfer [Modest, 1993] 1sinim degdisim yolu ile Denklem 1’de ifade
edildigi sekilde gerceklestirmektedir.

QISltj_Li = ALiFISLtj_Lio.(T‘;SLtI - T‘ll'.l') @
th._L_ : Secilen isiticidan secilen levhaya gelen glc
] 1

Ay, : Secilen levhanin alani

FIstt]-—Li : Secilen isitici ile secilen levha arasindaki gorus acisi
o : Stefan-Boltzmann Sabiti = 5.670 x 10~8W/m?K*
Tmt,- : Segilen isiticinin sicakhgi

Ty, : Secilen Levhanin sicakligi

Denklem 1’de belirtilen yontem ile SINDA 2016 yazihmda QBMAP komutu kullanilarak her
bir isiticidan her bir levhaya akan is1 degerleri hesaplanmistir. Kuzey panellerin
modellendigi 12 adet levha dugumlerinin her birine kuzey paneli 1sitmak icin kullanilacak
olan 69 adet isitici digumlerinin hepsinden gelen 1si degerleri toplanarak levhalara gelen
Isilar hesaplanmigtir. Benzer ydntem guney panellerin modellendigi 12 adet levha
dugumleri icin de gercgeklestiriimistir. (Denklem 2)

QLi = 2621 QISltj—Li (2)
QLi : Secilen levhaya isiticilardan gelen toplam gig¢

Isiticilar birden fazla levhayr goérdugu icin guc ayarlamalari yapilirken isiticilarin tim
levhalara etkileri g6z 6nlinde bulundurulmahdir. Burada belirtiimek istenen isitici ile levha
arasindaki goris acisi farkliliklarindan dolayi farkh isiticilardan farkli levhalara farkli
oranlarda I1s1  akisi  gerceklesebilecegidir. Fakat isiticiya tek gu¢c degeri
tanimlanabileceginden bu deger tum levhalara akan i1s1 g6z 6nunde bulundurularak
hesaplanmalidir. Bu sebeple levhaya her bir isiticidan akan isinin levhaya toplam akan
Istya orani hesaplanmistir. (Denklem 3)
QIsltj—Li

RISltj—Li = QL. (3)
L

Risi;—1; Secilen levhaya segilen isiticidan akan isinin levhaya akan toplam isiya orani

R,mj_Li parametresi her bir levha igin birden fazla oldugundan her bir i1sitici i¢in ortalama bir
Rore ; oran hesaplanmigtir. (Denklem 4) Levhalarin Risit;-1, degerleri incelendiginde %1.5

degerinin 1sitici  levha gruplandiriimasinda kullanilabilecek bir limit degeri oldugu
anlasiimaktadir. Hesaplanan isitici glglerinde belirtildigi Gzere her bir i1siticiya verilecek gli¢
80-100 Watt araligindadir. Bu degerlerin %1.5’i ise 1.2-1.5 Watt aralijinda yer almaktadir ve
bu deger ihmal edilebilir olarak gortulmektedir. Hesaplamalari kolaylastirmak adina levhaya
tek bir 1siticidan akan is1 miktari, 1siticidan toplamda yayilan i1sinin %1.5’inden az ise isitic
ile panel arasi iIsi transferi ihmal edilmistir. Bu sebeple isiticilar ile levhalar arasindaki isi
transferinin dikkate alindig1 durumlar paneller arasinda farklilik géstermektedir. Her bir isitic
icin bu sayi n olarak hesaplamalara katiimistir.

12
_ Xiz1Risu-1,

Rortj - n (4)
Rortj : Secilen isiticinin panellere olan is1 akigini gdsteren oranin ortalamasi
n : Segilen isiticinin paneller ile 1si transferi gergeklestirdigi durum sayisi

Panellere olan ortalama is1 akisini gdsteren oran ile hesaplamalarin baginda isiticiya verilen
gug¢ capilarak her bir 1sitici i¢in verilmesi gereken gu¢ hesaplanmistir. Bu islem dongusel
olarak kuzey gorev yuku (-Y) icin 3 kere guney gorev yuku (+Y) icin ise 2 kere
gerceklestirilmistir.
PIsttj;C = PIsttjitk_1 X Ravej ©))
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Panellerde istenen is1 akilari ve Hesaplanan Isitici Gicleri:

Panellerde istenen glines akilari igin Sekil 8'de belirtilen dugumlerde Sekil 9 ve Sekil 10'da
gOrilen degerler elde edilmistir. Segilen glnes akisi ve isitici gli¢ déngusel hesaplamalari
asagidaki basliklarda verilmistir.

a) Yaz Gun Dénimu Kuzey Gérev Yukiu Paneli En Sicak Durum:

Yaz Giin Doniimi Giines Akisi
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Sekil 9 : -Y Kuzey Gérev YUkl Paneli Yaz Gin Dénimd igin panelden secilen digimlerin
gunes akisi degerleri

Sekil 9’da levhalarda goérilmesi hedeflenen glnes akisi araligi kirmizi yatay alt ve Ust
sinirlarin arasi olarak verilmigtir. Grafikte gorildigu Gzere segilen digimlere disen gines
akisi degerleri genellikle bu sinirlarin arasindadir ve alt sinir 120 W/m?, Ust sinir ise 140
W/m? olarak belirlenmistir. Hesaplamalar sirasinda 10 W/m?lik alt ve (st sinira olan fark
toplamda 20 W/m?lik bir belirsizlik hedef olarak belirlemistir. 1. Denemede tiim isiticilara 400
W degerinde gii¢ tanimlanmistir. Daha sonra Sekil 11'de gorildugi Gzere 7 adet isiticinin
tamamen kapali oldugu ve diger isiticilarin 80-100 W arasi degistidi gorulmektedir. 2
denemede 6'nolu levhanin giines akisi 140 W/m?lik Ust siniri gectigi icin 4 adet Isiticinin
glcu 5’er Watt azaltilmistir.

Cizelge 3 : -Y Kuzey Gdrev Yuku Paneli Yaz Gun D6numu igin Analiz Sonrasi Hesaplanan
Isi Akisi Degerleri

: . : . 3. Denemede 3. Denemede
. 2 Istenilen Isi Istenilen "
Geometri Alan (m?) Akisi (W/mz) Giig (W) Hesaplanan Gii¢ Hesaplanan ,
Degerleri (W) Is1 Akist (W/m”)

Dikdortgen 1 1.016 130.00 127.92 138.07 135.86
Dikdortgen 2 1.091 130.00 119.20 139.20 127.64
Dikdortgen 3 0.907 130.00 143.36 126.49 139.50
Dikdortgen 4 0.741 130.00 175.41 102.04 137.69
KGY Dikdortgen 5 0.797 130.00 163.09 100.86 126.54
Dikdortgen 6 0.660 130.00 197.03 92.22 139.76
Dikdortgen 7 0.753 130.00 172.67 100.78 133.87
Dikdortgen 8 0.810 130.00 160.53 100.86 124.54
Dikdortgen 9 0.670 130.00 194.05 92.40 137.93
Dikdortgen 10 0.750 130.00 173.43 101.64 135.59
Dikdortgen 11 0.806 130.00 161.24 97.90 121.42
Dikdortgen 12 0.669 130.00 194.36 90.14 134.76
Ortalama: 132.92

Minimum: 121.42

Maksimum: 139.76
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b) Kis Gin Dénimi Glney Gorev Yuku Paneli En Sicak Durum:

Kig Giin Doniimii Giineg Akisi
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Sekil 10 : +Y Guney Gorev YUkd Paneli Kis Gan Déniimu igin panelden secilen digimlerin
gunes akisi degerleri

Sekil 10’da giiney gorev ylki (+Y) paneli igin levhalarda goriiimesi hedeflenen glines akisi
araligi kirmizi yatay alt ve Ust sinirlar arasi olarak verilmigtir. Grafikte goruldigu tzere giiney
gbrev yUki paneli icin secilen diugimlere disen gines aksi degerleri genellikle bu sinirlarin
arasindadir ve alt sinir 130 W/m?, Ust sinir ise 150 W/m? olarak belirlenmistir. Yaz giin
déniimii ile benzer sekilde sinirla arasinda 20 W/m?lik belirsizlik hedef olarak belirlemistir.
Yaz giin donimd igin yapilan analizlerde ve hesaplamalarda kis glin dé6nimid senaryosunda
edinilen tecrube ile 1. denemede tim isiticilara 150 W degerinde gig¢ tanimlanmasi uygun
gorilmuistir. Daha sonra Sekil 12'de gorildigi lizere 8 adet isiticinin tamamen kapal
oldugu ve diger 1siticilarin 90 ve 95 Watt degerlerinde oldugu gortlmektedir.

Cizelge 4 : +Y Guney Gorev Yuku Paneli Kis Gun Donumu igin Analiz Sonrasi Hesaplanan
Is1 Akisi Degerleri

istenilen Isi . . 2. Denemede 2. Denemede
Geometri Alan (mz) Akisi Ist:amlen Hesaplanan Giig Hesaplanan
(W/m?) Giig (W) Degerleri (W) Ist Akisi (W/m?)
Dikdortgen 1 1.016 140.00 142.28 149.21 146.82
Dikdortgen 2 1.091 140.00 152.68 145.56 133.47
Dikdortgen 3 0.907 140.00 126.95 133.57 147.30
Dikdortgen 4 0.741 140.00 103.75 110.92 149.67
GGY Dikdortgen 5 0.797 140.00 111.59 109.74 137.68
Dikdortgen 6 0.660 140.00 92.37 99.66 151.05
Dikdortgen 7 0.753 140.00 105.40 112.57 149.51
Dikdortgen 8 0.810 140.00 113.37 108.23 133.64
Dikdortgen 9 0.670 140.00 93.79 99.55 148.61
Dikdortgen 10 0.750 140.00 104.94 108.79 145.14
Dikdortgen 11 0.806 140.00 112.88 104.68 129.83
Dikdortgen 12 0.669 140.00 93.64 97.35 145.55
Ortalama: 143.19
Minimum: 129.83
Maksimum: 151.05
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c) Isitici Gugleri:

Isiticilara tiim degerlendirmeler sonrasinda verilmesi gereken gli¢c degerleri Sekil 11 ve
Sekil 12'de gosterilmektedir. Hem giiney hem de kuzey paneller tarafinda 69 adet isitici
olmasi, panelin Gzerinde istenen aki degerlerine her bir isitici icin daha az gl¢ kullanilarak
ulasilabilmesi saglanmistir.

5620 mm
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Sekil 11 : Kuzey gorev yuku sicak durum denge testi gergeklestirilirken IVO igerisindeki
Isiticilara verilecek gic degerleri
istenen 1s1 akilari elde edildiginde kuzey ve gliney gorev yiki panelleri icin isitici glcleri
arasindaki farkin 300 Watt civarinda oldugu gdézlemlenmistir. Cizelge 3 ve Cizelge 4te
paneller icin hesaplanmis isi akilari ve panellere gelen toplam isilar belirtiimektedir.

5620 mm
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Sekil 12 : Guney goérev yuki sicak durum testi gerceklestirilirken TVC icerisindeki Isiticilara
verilecek glc degerleri
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SONUG

Bu ¢alismada yer sabit ydriingede gdrev yapacak bir haberlesme uydusu igin isil denge testi
oncesinde 1sil analizlere girdi olmasi ve IVO igerisinde benzetiminin yapilmasi gereken
gunes akisi ihtiyaci belirlenmis; test esnasinda da kullanilabilmesi amaciyla bu degerin
saglanabilmesi icin gerekecek 1VO’daki isitici gucl hesabi yapilmigtir. Bulunan degerler 1sil
denge testi igin ilk asamada kullanilabilecek isitici glglerini yansitmaktadir. Toplamda kuzey
paneli icin en sicak durum senaryosunda (yaz gun dénumu) 5385 Watt gliney paneli icin de
en sicak durum senaryosunda (kis glin dénimu) 5650 Watt gl gereksinimi gézlemlenmistir.
Calismada isiticilarin yerlesimi ve her bir isitici igin gerekli 1sitici gtict belirtiimigtir. Belirtilen
bu isitici gugcleri saglandiginda, 1sil denge testindeki kuzey ve guney panellerinin sicak
operasyonel fazlari igin gerek duyulan glines akilarinin benzetimi yapilmis olacaktir.
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