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RESUME

|l est toujoursconnu gue les nanosatellites disposent de la plus petite
taille de |'enveloppe, un codt bas, avec un temps de developpement

e Lecontrodlethermique actif misen cauvre pour des situations qui
néecessitent unetres étroite tolérance de controle de la température ou

pour lescomposants qui dissipent une grande quantite d'énergie.

FCHANGE THERMIQUE A L"ETAT D'EQUILIBRE

Space thermal exchanges Results depend on:
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le plus court. En effet, c'est une nouvelle forme miniaturisée Ve, to space - Area of spacecraft surfaces
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Cedernier doit ére bien exécuté afin d'obtenir desrésultatsfiables

en tenant compte de tous les parametres qui régissent |'environnement
spatial, a savoir levide et lerayonnement des sources d'énergie élevée.
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Dimensions:

L es charges ther miques exter nes couplees a la dissipation thermique 1U Cubesat

Inter ne provogquent les effets les plus défavorables de la structure
compacte des nanosatellites, et qui jouent un role incontour nable dans
la production d'une chaleur excessive, en particulier pendant les heures

oA eT'= @ +al A, + A stpedo + €h Az,

Thermal anvission (Internal fow) (Reflected Solar radianon) (Infrared Terrestal radianon)

Figure3: Echanges thermiques du nanosatellite dans I' espace
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les plusréalisables a apporter.

Figurel: Exemple d'un nanosatellite réalise

RESULTATS

L e présent document vise adécrire lesdifféerentstypes de rayonnement

thermique que subit le nanosatellite, puisales smuler avec précision.
L'impact sur I'ensemble du vaisseau spatial appar ait clairement lorsgu'il

est en orbite et lorsque des parametres changent telsquel'émissivité
et |'absorptivité qui font référence aux revétements optiques des matériaux.

Cas 2: ratio £ = 1

OBJECTIF DU CONTROLE THERMIQUE
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INTRODUCTION

L estransferts de chaleur du nanosatellites avec |'extérieur se font ﬁ
guasiment par rayonnement. Danslevide sidéral, il y a absence de convection | e ey
(tresfaible densité de I'atmosphere 20x107(-14) kg/m?3 et la température e E

du nanosatellite est uniguement gouvernée par les échangesradiatifs avec ”/ y’ | Q{*{

|| faut noter que pour la simplicité de la démarche, une forme ssimple

du nanosatellite a été considér ee. L'approcherealisée était un premier
pas pour obtenir desresultatstangiblestout en envisageant une géométrie

plus complexe et plus complete du nanosatellitea |'avenir.

Cas3: ratio % =2

 Danslepremier cas, latempeérature ssimulée a atteint 225 °K par

son environnement. L es echanges ther miques internes se font par rayonnement rapport a celle calculée manuellement et qui était de 200 °K.

mais egalement par conduction entre les différents équipements de |'engin spatial
au traversdela surface de contact de ces éguipements par rapport aux panneaux
solaires du nanosatellite.

CONCEPTION DU CONTROLE THERMIQUE

On distingue deux types:

* Lecontrolethermique passif tente, au moyens de dispositifs passifs a maitriser
lestransferts de chaleur qui s effectuent par conduction et par rayonnement

thermiques. C'est une solution moins colteuse, 1égere, fiable et qui a peu
d'incidence sur |'estimation de masse et de puissance.

* Dans|e deuxieme cas, qui implique que le Cubesat est recouvert
d’ une peinturenoire, la différence detempérature adiminué et

avait atteint 8 °K.

Figure2: Différentes couches de I'atmosphere terrestre

L e contrble thermique doit valider aupres du nanosatéllite
un environnement per mettant une performance nominale pendant
toutes les phases de sa mission:

e Letroisieme casvient approuver lesreésultatstrouves precédemment

et montre que ladifférence est tresminimale entre latempérature
calculée et celle ssmulée. Ce qui prouve |'exactitude desrésultats

dela simulation réalisee.
CONCLUSION

Cetravail consistait a effectuer une analyse thermique al'état d'equilibre
a |'aide dela méthode des éementsfinis d'un nanosatellite sphérigue
creux en orbite. Par la suite, les concepts fondamentaux et les étapes

du transfert de chaleur avec ladite méthode ont été présentes.

» Adapter les échanges avec I’ environnement pour assurer
une température moyenne appropriee.

 Manipuler les échanges internes pour faciliter I’ évacuation
del'énergieinterne dissipée.
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