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Revestimentos Térmicos

» Forma Primaria de Controle Térmico de Satélite
» Simples, Barato e Confidvel
» Controle das Trocas de Calor por Radiacao

» Grande Dependéncia da Temperatura em Funcao
do Revestimento
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Temperatura de uma Esfera Isotérmica no Espaco

OSR -107 °C
Tinta Branca -58 °C
Tinta Negra 6 °C
Aluminio Polido 94 °oC
Ouro Polido 223 °C
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Propriedades Oticas de um Revestimento
» Emissividade (€) Q.= oT*

» Absotividade () Qupsor= A Qineid
» Para um mesmo espectro: € =0

Convencao Usada em Controle Térmico de Satélites

» Espectro Infra-vermelho : €,=0 =€
» Espectro Solar : E,=0s=0
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Revestimentos Tipicos Aplicados em Satélites

@

Revestimento a (BOL) £
» OSR
8 mil Quartz Mirror 0.05 ~0.08 0.80
5 mil Teflon + Al 0.10~0.16 0.78
» Tinta Branca
793 0.17 ~0.20 0.92
Chemglaze A276 0.22 ~0.28 0.88
» Tinta Preta
Chemglaze Z306 0.92 ~0.98 0.89
3M Black Velvet ~0.97 0.84
» Kapton Aluminizado
1 mil 0.38 0.67
5 mil 0.46 0.86
» Superficies Metalicas
Vapor Deposited Al (VDA) 0.08 ~0.17 0.04
Vapor Deposited Gold 0.19 ~0.30 0.03
» Aluminio Anodizado 025~0.86 0.04~0.88

»MLI ~0.01 ~0.01

Ciclo de Palestras Sobre Controle Térmico de Satélites - Revestimentos Térmicos - Dr. Issamu Muraoka - 02/07/2003



MINISTERIC DA CIENCIA € TECNOLOGHA
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS €SPACIAIS

@

OSR - Optical Solar Reflector
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Referéncia [4]

Espessura € (tipico)
teflon (Um)
12 0.4
25 0.5
50 0.6
125 0.77
Filme a
metalico
prata 0.06 ~ 0.09
aluminio 0.10~0.14
cobre 0.20 ~0.30
germanio | 0.45 ~0.55
inconel 0.60 ~0.70
Cromo 0.70 ~ 0.80
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MLI - Multiyaler Insulation Blanket
(0= 0.01 &,=0.01)

BSpAGD
kapton alumdmizado em wma face (3 mdl)

/ face kapton voltada para 0 espaco

————————————————— 11 folhas de mylar aluminizado

= ====——-—=-=—=—=-=-=-=-===—= f1as duas faces (0.25mul)

_________________ t1+] camadas de tela

————————————————— separadora de Dracon

supetficie do satélite a seri1solada \ kapton aluminizada em uma face (1 ml)
face nio alunurizada voltada pf o satélite
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Fatores de Degradacao de Revestimento

»Particula Carregada (Prétons e Elétrons)
cinturao de Van Allen
radiacdao cosmica
particulas solares

»Radiacao UV
radiacao solar

»Oxigénio Atdmico
critico p/ altitudes até¢ 1000 km

»Contaminacao
degasagem
propulsores
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Degradacao de Refletores Solares

» Tinta Branca
Radiacao UV
Particulas Carregadas

» Teflon Metalizado
Particulas Carregadas
Contaminacao

» Quartz Mirror
Contaminacao

»Kapton ¢ Mylar Metalizado
Oxigénio Atdmico
Particulas Carregadas
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Degradacao da Tinta Branca A276
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Degradacao da Tinta Branca Z93
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Degradacao do Teflon e Kapton Metalizado
Particulas Carregadas + Radiacdo UV

DEGRADATION DUE TO
ELECTRON, PROTON AND U. V. IRRADIATION

.60

2 miL KAPTON/ ALUMINUM
.50 /

%’—-——“

X s 30
— FEP TeFLoN/ ALUMINUM
FEP TerLoN/ SILVER
.20 /‘_#-—‘— /_
'ﬂ‘ﬁ’-"--‘—-—-—-—-ﬂ‘—-i-—_
.10 /
0
4] 1 yr. 2 yrs. 3 yrs. 4 yrs. 5 yrs.
Years Geosynchronous Orbit
Referéncia [4]

Ciclo de Palestras Sobre Controle Térmico de Satélites - Revestimentos Térmicos - Dr. Issamu Muraoka - 02/07/2003



MINISTERIC DA CIENCIA € TECNOLOGHA
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

Degradacao do Teflon e Kapton Metalizado
(Erosdo por Reagdo com Oxigénio Atomico, redugdo da
espessura por ano)

ALTITUDE (km)
102.120 150 175 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 840 900 100
10
1 |
1
102
103 =O= KAPTON (3.0)
. -~ COMPOSITE
10 -~ MYLAR
106 == STLVER
107 -~ ITO
108 .
OIM 94.013.043
THCIKNESS NOTE: STD ATM, ORBITAL VELOCITY = 8km/s
LOSS (mils)

Note: Multiply by 25.4 to obtain thickness loss in pm.
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Revestimentos com Propriedades Oticas Variaveis

» Smart Radiation Device (SRD)
» Electrostatic Switched Radiator

» Electrochromic Material

» MEMS Mini-Louvers
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SRD - Smart Radiation Device

- material ceramico impregnado em um substrato
- variagdo da emissividade com a temperatura
- espessura de 70 um, absotividade solar ~ 0.90
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Electrostatic Switched Radiator
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Electrochromic Material

Espessura: 1 ~2 um

— T, Tranggart Conductor (ITO)
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MEMS Mini-Louvers

Shutters: 6 pm x 150 um
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Ref.: www.uspto.gov/web/patents/patog/week12/0OG/html/1268-4/US06538796-20030325.html
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