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Ozet

Gilines algilayicilar haberlesme uydularinda yoriinge ve yonelim altsisteminin en O6nemli
ekipmanlarindan biri olup uydularin dis kisminda uzaya bakan yiizeylerde yer alan ekipmanlardan
biridir. Gerek uydu i¢inde gerekse uydu disinda yer alan her bir ekipman gibi gilines algilayicilarda 1s1
yaymimi olmasa da 1sil analizlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, yere duran uydularda yer
alan ve yoriinge ve yonelim altsistemine ait olan giines algilayici ekipmaninin 1s1l analizleri tizerinde
caligmalar yapilmistir. Isil analiz i¢in gilines algilayici 1s1 yaymimi degeri 0 W, giinesten gelen 1s1
akismin degeri 1418 W/m? olarak alinmustir. Giines algilayicinin uydunun Diinyaya bakan yiizeyin tam
tersi olan yiizeyde oldugu kabul edilmistir. Isil analizler en sicak ve en soguk durumlara gére yapilmustir.
Yapilan analiz sonucunda en sicak ve en soguk durumdaki sicakliklarin kalifiye sicakliklar arasinda
kaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Giines algilayici, haberlesme uydusu, 1s1l analiz

1. Giris

Haberlesme uydular1 ekvator tizerinden yeryiiziine gore degismeyen yaklasik 36,000 km uzakta
yoriinge de yer almaktadir. Haberlesme uydular1 fonksiyonel olarak faydali yiik ve platform olarak
iki ana yapidan olugmaktadir. Haberlesme alt sistemi, anten, telemetri ve komut, konumlama alt
sistemleri faydali yiik sistemini olusturmaktadir. Platform sistemi, tahrik, ugus elektronigi, gii¢
sistemi, yapisal alt sistemi ve 1s1l kontrol alt sisteminden olusmaktadir. Sekil 1°de 3 eksenli stabilize
haberlesme uydusu goriilmektedir.

*Corresponding author: Address: Faculty of Engineering, Department of Mechanical Engineering Sakarya University,
54187, Sakarya TURKEY. E-mail address: sozbir@sakarya.edu.tr, Phone: +902642955688
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Sekil 1. Haberlesme uydusu [1]

Konum belirleme ve kontrol amagl kullanilan optik sensorler yildiz izler ve giines sensorlerdir
Glines algilayicist diger bir ifade ile giines sensorii uzay aracinin giinesin konumunu tespit etmek
icin kullanilan cihazlardir. Gilines algilayicis1 uydularda yoriinge ve yonelim altsistemin
ekipmanlarindan biridir. Sekil 2’de iki farkli {iretici tarafindan tretilen giines algilayicilart
goriilmektektedir.

(@) (b)

Sekil 2. Giines algilayicisi (a) Adcole corporation (b) TNO [2, 3] (telif hakki Adcole Corp. ve TNO)

Giines algilayicilar uydunun dis kisminda yer aldigi i¢in ve zorlu 1s1l sartlarina maruz kaldigi i¢in
0zel 1s1l tasarimi1 ve analizi yapilmaktadir. Isil algilayicilarin 1s1l kontroliiniin saglanmasi i¢in
radyator alanlarina ve 1siticilara ihtiya¢ duymaktadir.

2. Giines Algilayicisi Isil Kontrolii
Giines aygilayicilar, uydularin dis kisminda yer alip Diinya’ya bakan uydu yiizeyinin tam ters
yiizeyinde yer alip kendine 6zgii 1sl kontrol sistemine sahiptir. Giines algilayicilarda 1s1l kontrol

olarak pasif donanimlardan, ¢ok katmanli yalitim battaniyesi(CKYB), siyah boya ve 1s1l iletimin
saglanmasi i¢in ara yiiz malzeme kullanilmaktadir. Isil aktif donanim olarak isiticilar ve
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termistorler kullanilmaktadir. Sekil 3’de giines algilayici 1s1l kontriilii goriilmektedir.

Altn veva sivah CKYB /

sivah CKYB

s:yahg‘ /
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Tsil iletimi saglayan araytz malzemesi
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Asnti- Didnya paneli

Sekil 3. Giines algilayici 1s1l kontrolii
3. Giines Algilayici Isil Model Analizi

Uydu gerek uydu igerisinde gerekse uydu disinda yer alan her bir ekipmanin, maruz kalacagi
disardan gelen 1s1 akilar1 ,uydunun yoriingedeki konumuna gore degisim gostermektedir. Isil
akilari, yaz dontimii, kis dontimii ve ekinaks duruma bagl olarak degismektedir. Ekipmanin maruz
kalacagi 1s1 akilari, ekipmanin iiretecegi 1s1 akisi, iletim ve 1sinim degerleri, ylizey sogurma ve
yayinma degerlerinin bilinmesi ile birlikte ekipmanin sicakliklar1 hesaplanmaktadir.

Her bir eleman i¢in 1s1 dengesi, elemanin i¢indeki ve disindaki her yonden 1s1 akigini analiz etmeye

dayanir. Bu yontem kontrol hacmi yaklasimina benzer. Is1 dengesi igin diferansiyel denklem esiklik
1’de verilmektedir. Sekil 4’ de uzay ortamnda yer alan uyduya ait enerji dengesi goriilmektedir.

\ Uydu
oF e
’ Q;

&5
@
Diinya

Sekil 4. Uydularda enerji dengesi
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dE
Qf +of +Qf + Q7 Q" =5 (1)

Burada, Q¢, elektronik elemena gelen 1s1y1, @, albedo 1sisin1, QF, diinyayan gelen 1s1y1, Q;,
gilinesten uyduya gelen 1s1y1 gosterir. Ql-md, uydu elektronik elemanindan radyator alanina 1s1 iletimi
ile radyator alanindan uzaya radyasyonla atilan 1s1y1 gosterir.

Uydularda yer alan herbir ekipman sicaklig1 enerji denge denklemi ¢oziimii ile elde edilmektedir.
Uyduda yer alan her bir eleman igin enerji denklemi esitlik 2 de oldugu gibi uygulanmaktadir..

dTi d S ASNS s ~ r
(MC)iEZQi +(@’A°0° +a AAqA"'gAEqE)i _;‘Siin (GTi4 _UT;)_;KU (T; _Tjk) (2

Denklemin en sol kisminda yer alan ifade uydu elamaninin 1sil kapasitansini ifade etmektedir.
Esitligin sag tarafinda yer alan ilk ifade uydu elemanmin 1s1l yiik degerini, ikinci terim net
sogurulan 1s1y1, ligiincii terim 1s1n1im ile uzaya atilan 1s1y1 ve en son terim de i¢ iletimini ifade
etmektedir [4].

Sicak ve soguk durum icin analizler yapilmaktadir. Analizlerde 1418 W/m? 1s1 akis1 en yiikesk
olarak alinmis ve gilines algilayicinin iiretmis oldugu 1s1 akist degeri 0 olarak alinmistir. Giines
algilayici kiitlesi 0.4 kg ve fiziksel boyutlari olarak 129 mm x 120 mm x 73 mm olarak alinmistir.
Bu calismada Sekil 2 (b)’ de yer alan TNO iiretici firmasina ait giines algilayici 6rnek olarak
alinmistir. Is1 yaymim (g) ve sogurma katsayisi (o) olarak altin renkli CKYB i¢in 0.61 ve 0.35
olarak alinmistir. Siyah CKYB i¢in 1s1 yaymim (€) ve sogurma katsayisi (a) olarak 0.84 ve 0.93
olarak alinmigtir. Uzay sicakligi 4K olarak alinmistir. Sekil 5’de giines algilayicisina ait nodeler
goriilmektedir. 2,3,4 ve 5 numarali nodlar hiicre c¢iftlerini géstermektedir.
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Sekil 5. Giines algilayici nodlar

4. Isil Analiz Sonuglari

Glines algilayicisi 1s1l kontroliilnde sicak ve soguk durum gézoniine alinarak analizler yapilmistir.
Analiz sonuglar1 Tablo 1°de yer almaktadir. En kétii sicak durum 1418 W/m? 1s1 akist ile elde
edilirken en kotii soguk durum 0 W/m? 1s1 akisi ile elde edilmistir. En kétii sicak durum igin
ortalama hesaplanan analiz sicaklik sonucu 99 °C iken en koétii soguk durum igin ortalama analiz
sicaklik sonucu -28 °C olarak hesaplanmustir.

Tablo 1. Giines Algilayict min. ve max. sicakliklari

Hesaplanan sicakliklar Kalifiye sicakliklar
Operasyonel Operasyonel olmayan
Node °C °C °C
En kotii sicak durum 2 100.05 +120 +120
3 98.28
4 98.29
5 100.05
En koétii soguk durum 2 -28.23 -60 -70
3 -28.48
4 -28.48
5 -28.25
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5. Sonuclar

Isil kontrol alt sistemi, ekipmanlarin ¢alisma sicaklik araliklarinda c¢alismasi igin gerekli olan
sartlar1 saglamasi ana gorevidir. Bu c¢alismada, giines algilayicilart i¢in 1s1l kontrol alt sistemi
olarak 1s1l tasarim ve analizler yapilmistir. Isil analiz sonucunda hesaplanan sicaklik degerlerinin
kalifiye sicaklik degerleri igerisinde kaldig1 gortilmiistiir.
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