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DESCRIPCION

Dispositivo de gestién de los flujos térmicos en
una nave espacial y nave espacial equipada con un
dispositivo de este tipo.

Sector de la técnica

La presente invencién se refiere a un dispositivo
de gestion de los flujos térmicos en una nave espacial
en Orbita.

Debido a su desplazamiento en la 6rbita, las ca-
ras de una nave espacial o satélite estin sometidas a
variaciones del flujo de los rayos solares en funcién
de su orientacién y de su alejamiento con respecto al
Sol. Asi, ciertas caras de la nave no reciben la misma
cantidad de energia térmica a lo largo de un perio-
do de veinticuatro horas y a lo largo de las estacio-
nes.

Por ejemplo, de manera habitual y tal como se re-
presenta de manera mds precisa en la figura 1, una
nave espacial del tipo satélite (1) geoestacionario se
presenta en forma de una carcasa (2) paralelepipédica
que gira en una Orbita (3) alrededor de la Tierra (4)
y que presenta siempre la misma cara dirigida hacia
la Tierra, denomindndose esta cara la (5A) Tierra, la
cara opuesta y paralela a la cara (SA) Tierra se deno-
mina por su parte la cara (5B) anti-Tierra. La cara (6)
Norte y la cara (7) Sur de la carcasa son ambas opues-
tas una a la otra, paralelas entre si y perpendiculares
al eje Norte-Sur de la Tierra (4) mientras que las ca-
ras (8) Este y (9) Oeste son otras dos caras opuestas,
paralelas entre si y perpendiculares a la direccién de
desplazamiento de la nave (1) espacial. Debido a la
naturaleza de la 6rbita geoestacionaria, las caras (6)
Norte y (7) Sur estdn relativamente poco expuestas a
los rayos emitidos por el Sol (10) con respecto a las
caras (8) Este y (9) Oeste, que se exponen alterna-
tivamente a esos rayos a lo largo de una revolucién
orbital. Habitualmente, las caras (6) Norte y (7) Sur
son las caras en las que se fijan paneles (11) solares y
las caras (8) Este y (9) Oeste son las caras en las que
se fijan antenas de comunicacion.

Las variaciones de temperaturas de una cara a la
otra y de una misma cara a lo largo del tiempo limitan
las capacidades de disipacién del calor de esas super-
ficies. Asi, una superficie expuesta al Sol no rechazara
o rechazard menos calor con respecto a una superficie
situada a la sombra o que recibe pocos rayos lumino-
SOS.

Debido a ello, con el fin de permitir la regulacién
de los flujos térmicos en un satélite, es necesario pre-
ver medios que permitan disipar la energia térmica re-
cibida por una de las caras calientes del satélite.

Para permitir esta regulacién y disipacion de la
energia térmica, se prevén paneles radiantes, que tie-
nen la capacidad de irradiar la potencia disipada hacia
el espacio al tiempo que minimizan los flujos solares
absorbidos cuando esos paneles se exponen al Sol, so-
bre caras del satélite.

De manera habitual, las caras Norte y Sur se usan
para la disipacion de calor debido a que reciben una
baja cantidad de flujo solar que es relativamente cons-
tante a lo largo del tiempo.

Debido a ello, resulta habitual colocar sobre esas
caras Norte y Sur del satélite unidades disipadoras de
calor denominadas “fuentes calientes”, tales como un
tubo de ondas progresivas (TOP) u OMUX (multiple-
xor de salida), que también conviene regular térmica-
mente mediante disipacién de su energia térmica con
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ayuda de estos radiadores o paneles radiantes, cuando
estdn en servicio.

Con el fin de permitir una disipacién mas impor-
tante de calor, deberia aumentarse la superficie ra-
diante. No obstante, las superficies utilizables para la
radiacién térmica estdn limitadas por el volumen dis-
ponible en el lanzador espacial y los elementos ya
previstos en la superficie del satélite, tales como las
antenas.

Asi, debido a que la potencia térmica disponible
es limitada, uno de los principales desafios para los
constructores de satélites de telecomunicacién es lle-
gar a obtener el mejor equilibrio entre la potencia di-
sipada, las superficies radiantes y la masa del satélite.
Estado de la técnica

Con el fin de aumentar la cantidad de calor ade-
cuada para disiparse, resulta habitual prever en el in-
terior del satélite medios de transferencia del calor de
una cara caliente hacia una cara més fria que puede
disipar mds calor.

Ast, con el fin de permitir la disipacién de calor de
una cara del satélite hacia otra, segin el documento
US 5.806.803, se presenta una red de tubos térmicos
(“heat pipe”) que conectan una cara de un satélite a
otra cara paralela opuesta del satélite pasando por un
panel transversal interno. No obstante, esta red es re-
lativamente compleja de poner en prictica y presenta
limitaciones de volumen interno.

Segtin el mismo principio, a saber, la conexion di-
recta de dos caras opuestas paralelas entre si de un
satélite mediante una red de tubos térmicos, se pre-
senta en el documento US 2002/0139512, un sistema
de tubos térmicos que conectan transversalmente la
cara Este a la cara Oeste del satélite de manera que se
reparte la carga térmica entre esas dos caras.

Segtin el documento US 6 073 888, se integra un
sistema de gestion de los flujos térmicos colocando
radiadores en las caras Norte, Sur, Este y Oeste y
conectandolos a una carga térmica o a unidades di-
sipadoras con ayuda de tubos térmicos de conduc-
tancia variable (“Variable Conductance Heat Pipes”
(VCHP)) o tubos térmicos de diodo (“Diode Heat
Pipe” (DHP)). No obstante, este sistema también es
complejo de poner en préctica y presenta limitaciones
de integracién en cuanto a la masa y al volumen que
representan un importante freno a su uso.

En el documento US 6.073.887, se da a conocer un
sistema de gestion de los flujos térmicos a partir de tu-
bos térmicos en los que circula un fluido caloportador
y que conectan determinadas caras del satélite entre si
y que permiten usar las caras Este y Oeste como caras
radiantes en las que pueden colocarse equipos elec-
trénicos térmicos, ademads de las caras Norte y Sur en
las que ya estdn instalados tales equipos. Asi, se pre-
vé realizar un bucle de tubos térmicos que conectan
las caras Este, Oeste, Tierra y anti-Tierra con objeto
de regular la potencia térmica en el conjunto de esas
caras.

No obstante, no se prevé en ese documento permi-
tir una mayor disipacion térmica de las caras Norte y
Sur, sino por el contrario, aumentar la disipacién tér-
mica de las caras Este y Oeste formando un bucle de
tubos térmicos que pasan por las caras Este, Oeste,
Tierra y anti-Tierra.

En el documento EP 1 468 911 se presenta un sis-
tema de gestion de los flujos térmicos que permite di-
sipar esos flujos por medio de las caras Norte, Sur, Es-
te y Oeste a partir de un estante que soporta los equi-
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pos y los medios de transferencia térmica para trans-
ferir el calor desprendido por los equipos electrénicos
que desprenden calor hacia los paneles radiantes Nor-
te, Sur, Este y Oeste, estando constituidos los medios
de transferencia térmica por al menos un bucle de flui-
do difdsico de bombeo capilar.

No obstante, segin esta técnica anterior es nece-
sario afiadir una estructura, a saber un estante, para
soportar el sistema de gestién de flujos térmicos, ob-
teniéndose limitaciones de volumen.

Segtn el documento US 6 073 888, y mds preci-
samente del modo de realizacién ilustrado en la figura
7 de ese documento, se conoce realizar un dispositivo
de gestién de los flujos térmicos en una nave espacial
que presenta siempre una misma cara girada hacia la
Tierra con ayuda de un conjunto de tubos térmicos co-
locado o bien en la cara Norte, o bien en la cara Sur,
en el que se fija una carga térmica, y que esta curva-
do y se prolonga en las caras Este y Oeste de la nave
espacial. No obstante, un dispositivo de gestion de los
flujos térmicos de este tipo no es auténomo y no pue-
de funcionar de manera continua a lo largo del tiempo.
En efecto, es necesario prever interruptores térmicos
para permitir el correcto funcionamiento de ese dis-
positivo, lo que lo hace dificil y costoso de poner en
préctica.

También se conoce a partir del documento GB 2
270 666 realizar un dispositivo de gestion de flujos
térmicos en una nave espacial con ayuda de tubos tér-
micos que conectan la cara Tierra de la nave a las ca-
ras Sur y Norte, lo que da como resultado la forma-
cién de un conjunto de tubos térmicos que conectan
tres caras de la nave.

No obstante, este modo de realizacién tampoco
permite permitir la realizacién de un dispositivo de
gestion de los flujos térmicos que sea auténomo y que
pueda funcionar en todas las estaciones.

Por tanto, seria particularmente interesante reali-
zar un sistema de gestién de los flujos térmicos que
permita disipar el calor emitido por equipos electréni-
cos colocados en las caras Norte y Sur y que no nece-
site la adicién de un panel transversal o de un elemen-
to previsto transversalmente entre dos caras opuestas
del satélite.

Por tanto, seria particularmente interesante reali-
zar un dispositivo de regulacion térmica de la poten-
cia disipada por las caras Norte y Sur de un satélite
geoestacionario que permita aumentar el nimero de
equipos electrénicos térmicos en esas caras sin con-
llevar limitaciones de peso y de volumen.

También seria interesante realizar un dispositivo
de regulacion de los flujos térmicos que sea auténo-
mo, que pueda funcionar en todas las estaciones y de
manera totalmente pasiva, es decir, sin necesitar una
intervencién o una modificacién de su modo de fun-
cionamiento a lo largo del tiempo en funcién de su
posicion en su 6Orbita.

Objeto de la invencion

Asi, uno de los objetos de la presente invencion
es proporcionar una nave espacial que comprende un
dispositivo de gestion de los flujos térmicos que per-
mite mejorar la capacidad de disipacién de los flujos
térmicos emitidos por las caras Norte y Sur al tiempo
que funciona de manera auténoma, continua y pasiva.

Otro objeto de la presente invencién es realizar
una nave espacial que comprende un dispositivo de
gestion de los flujos térmicos poco voluminoso y con
una masa que satisface los criterios de los lanzadores.
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Para ello, la presente invencién se refiere a una
nave espacial que comprende un dispositivo de ges-
tién de los flujos térmicos, presentando la nave espa-
cial siempre una misma cara girada hacia la Tierra,
un par de caras opuestas Norte y Sur paralelas entre si
y perpendiculares al eje Norte-Sur de la Tierra y dos
pares de caras opuestas paralelas entre si: Este/Oeste
y Tierra/anti-Tierra, estando previstos equipos disipa-
dores o transmisores de calor en las paredes internas
de las caras Norte y Sur, caracterizada porque dicho
dispositivo comprende una pluralidad de tubos térmi-
cos que conectan las caras Norte y Sur de dicha nave a
otro par de caras opuestas de dicha nave y que forman
un bucle de tubos térmicos en contacto de conduccién
térmica entre si. De esta manera, es posible permitir
una mayor disipacién del calor emitido por las caras
Norte y Sur, ya que el calor emitido se transfiere hacia
otras dos caras de la nave espacial, ilumindndose esas
caras alternativamente por los flujos solares y por tan-
to existe siempre una cara sensiblemente a la sombra
que puede disipar mas facilmente los flujos térmicos.

Con el fin de permitir la formacién de un bucle de
tubos térmicos en contacto unos con otros en cuatro
caras distintas de la nave espacial, el dispositivo com-
prende al menos un par de tubos térmicos de conexién
con un primer y un segundo ramal, fijaindose el pri-
mer ramal de uno de los tubos térmicos de conexién
de dicho par de tubos térmicos de conexién, en con-
tacto de conduccién térmica, sobre un panel radiante
de la cara Norte, y fijdndose el primer ramal del otro
de los tubos térmicos de conexidn de dicho par de tu-
bos térmicos de conexion, en contacto de conduccion
térmica, sobre un panel radiante de la cara Sur.

Segtin una primera forma de realizacién del bucle
de tubos térmicos, dicho primer ramal de dicho tubo
térmico de conexidn se fija sobre al menos una parte
de una extension del panel radiante o bien de la cara
Norte, o bien de la cara Sur que sobresale de dicho
otro par de caras opuestas.

Segtin una segunda forma de realizacién del bucle
de tubos térmicos, dicho primer ramal de dicho tubo
térmico de conexioén se fija sobre la pared interna de
dicho panel radiante o bien de la cara Norte, o bien de
la cara Sur, en el volumen interior delimitado por las
caras de dicha nave espacial.

Para permitir la disipacién de calor a partir de las
caras de dicho par de caras opuestas, dicho segundo
ramal de dicho tubo térmico de conexioén se fija sobre
la pared externa de una de las caras que pertenecen a
dicho otro par de caras opuestas.

Con el fin de aumentar la superficie de disipacion
de las caras de dicho par de caras opuestas, un panel
radiante se fija sobre dichos segundos ramales de di-
cho par de tubos térmicos de conexion.

Ventajosamente, dichos ramales primero y segun-
do de dicho tubo térmico de conexién son de la misma
longitud.

De manera alternativa, con el fin de permitir la for-
macién de un bucle de tubos térmicos en contacto de
conduccién térmica entre si, dicho segundo ramal de
dicho tubo térmico de conexién de dicho par de tubos
térmicos de conexion se fija en contacto de conduc-
cién térmica sobre otro segundo ramal de otro tubo
térmico de conexién de dicho par de tubos térmicos
de conexién que a su vez se fija sobre la pared externa
de una de las caras que pertenecen a dicho otro par de
caras opuestas.

Ventajosamente, dicho segundo ramal de dicho tu-
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bo térmico de conexién tiene una longitud mayor que
dicho primer ramal de dicho tubo térmico de cone-
Xién.

Segtin un modo de realizacién particular, y con el
fin de aumentar la superficie radiante de las caras del
par de caras opuestas, una placa, preferiblemente de
aluminio, se fija sobre los segundos ramales de di-
chos tubos térmicos de conexién de una misma cara
que pertenecen a dicho otro par de caras opuestas y
que estan en contacto de conduccién térmica con un
segundo ramal de otro tubo térmico de conexion.

Segtin un modo de realizacién particular alterna-
tivo, y con el fin de aumentar la superficie radiante
de las caras del par de caras opuestas, dicho segundo
ramal de dicho tubo térmico de conexién que se fija
sobre el segundo ramal de otro tubo térmico de co-
nexion comprende un par de aletas tangenciales a un
elemento tubular en el que circula un fluido caloporta-
dor, siendo una de las aletas de dimensién transversal
mayor que la otra aleta.

De manera ventajosa, se prevé en las caras Norte
y Sur al menos un panel radiante con una estructura
de panal de abejas sobre, o dentro de, la cual estin
asociadas redes de tubos térmicos.

Segtin un modo de realizacién particular de un pa-
nel radiante, la estructura de panal de abejas compren-
de una primera red de tubos térmicos alojados en al-
veolos de dicho panal de abejas y una segunda red
de tubos térmicos colocados exteriormente sobre una
superficie de dicho panal de abejas y perpendicular-
mente a los tubos térmicos de la primera red.

Segtin un modo de realizacién particular alterna-
tivo de un panel radiante, la estructura de panal de
abejas comprende una primera red de tubos térmicos
alojados en alveolos de dicho panal de abejas y una
segunda red de tubos térmicos que atraviesan dichos
alveolos perpendicularmente a los tubos térmicos de
dicha primera red.

Descripcion de las figuras

La presente invencién se describe a continuacién
con ayuda de ejemplos tnicamente ilustrativos y en
absoluto limitativos del alcance de la presente inven-
cién y a partir de las ilustraciones adjuntas en las
que:

- la figura 1 es una representacién esquemdtica de
una nave espacial o satélite geoestacionario en su 6r-
bita;

- la figura 2 es una vista esquematica superior de
las redes de tubos térmicos presentes en un panel ra-
diante de estructura de panal de abejas;

- lafigura 3 es una vista en seccidn esquematica de
una primera forma de realizacién de un panel radiante
de panal de abejas;

- la figura 4 es una vista en seccién esquemadtica
de una segunda forma de realizacién de un panel ra-
diante de panal de abejas;

- la figura 5A es una vista en seccién esquema-
tica de una primera forma de realizacién de un tubo
térmico;

- la figura 5B es una vista en seccién esquemati-
ca de una segunda forma de realizacién de un tubo
térmico;

- la figura 6 es una vista en seccion esquematica de
una primera forma de realizacién segtn la invencién
del dispositivo de gestion de los flujos térmicos entre
las caras Norte y Sur de un satélite geoestacionario;

- la figura 7 es una vista en seccién esquemadtica
detallada del dispositivo de la figura 6 en el que las
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redes de tubos térmicos estdn conectadas al panel ra-
diante de panal de abejas ilustrado en la figura 3;

- la figura 8 es una vista en seccién esquematica
del dispositivo de la figura 6 en el que las redes de
tubos térmicos estdn conectadas al panel radiante de
panal de abejas ilustrado en la figura 4;

- lafigura 9 es una vista frontal de una cara vertical
del satélite que comprende la primera forma de reali-
zacion del dispositivo segin la invencién ilustrado en
la figura 6;

- la figura 10 es una vista en seccién esquemadtica
de una segunda forma de realizacién de un dispositi-
vo de gestion de los flujos térmicos segtin la inven-
cion;

- la figura 11 es una vista en seccién esquemadtica
detallada de una forma de realizacién de la segunda
forma de realizacién del dispositivo de la figura 10 en
el que las redes de tubos térmicos estdn conectadas al
panel radiante de panal de abejas ilustrado en la figura
3;

- la figura 12 es una vista frontal de una cara verti-
cal del satélite segin la segunda forma de realizacién
del dispositivo segtin la invencién ilustrado en la figu-
rall;

- la figura 13 es una vista en seccidn esquematica
de un par de tubos térmicos colocados sobre una cara
vertical del satélite segiin la forma de realizacién de
la invenci6n ilustrada en la figura 11;

- la figura 14 es una vista frontal de una forma de
realizacién alternativa de la segunda forma de realiza-
cién del dispositivo segin la invencién ilustrado en la
figura 10;

- la figura 15 es una vista en seccidn esquematica
de un par de tubos térmicos colocados sobre una cara
vertical del satélite segtin la forma de realizacion al-
ternativa de la segunda forma de realizacién ilustrada
en la figura 14;

- la figura 16 es una vista en seccién esquematica
de un satélite que comprende el dispositivo segin la
primera forma de realizacién de la invencion;

- la figura 17 es una vista en seccién esquemadtica
de otro satélite que comprende el dispositivo segtin la
primera forma de realizacién de la invencién;

- la figura 18 es una vista en perspectiva de una
tercera forma de realizacion del dispositivo segtn la
invencién, y

- la figura 19 es una vista en seccidén esquemati-
ca de la tercera forma de realizacién del dispositivo
seglin la invencidn.

Descripcion detallada de la invencion

A continuacién en la descripcion, la expresion
“unidad disipadora de calor” o “unidad transmisora
de calor” debe comprenderse respectivamente como
cualquier elemento de la nave (1) espacial adecuado
para disipar calor o adecuado para transmitir calor,
entendiéndose que la expresién “fuente caliente” es
equivalente a esas dos expresiones. Por otro lado, las
expresiones “nave espacial” y “satélite” deben consi-
derarse como equivalentes.

Ademéds, las nociones de “verticalidad” y ‘“hori-
zontalidad” que se usan en la descripcion se definen
Unicamente con respecto al modo de representacion
del satélite en las figuras y no deben comprenderse en
ningln caso como nociones limitativas. Debido a ello,
un elemento horizontal es un elemento sensiblemente
paralelo o que coincide con el eje Este-Oeste mientras
que un elemento vertical es un elemento sensiblemen-
te paralelo o que coincide con el eje Norte-Sur.
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Asi, en el caso de la figura en la que el satélite (1)
se presenta con la forma general de un paralelepipe-
do, entonces la cara (6) Norte y la cara (7) Sur del
satélite se consideran como que son superficies hori-
zontales y la cara (8) Este, la cara (9) Oeste, la cara
(5A) Tierra y la cara (5B) anti-Tierra (cara opuesta
y paralela a la cara (5) Tierra) se consideran como
que son superficies verticales, entendiéndose que, se-
gtin el modo de realizacion preferible de un satélite,
el conjunto de estas caras forma un conjunto parale-
lepipédico, pero que también es posible prever, y tal
como se ilustra en las figuras 17 y 18, satélites que
presentan determinadas caras inclinadas con respecto
a otras.

La figura 2 es una vista esquemadtica superior de
un panel radiante que tiene una estructura de sopor-
te de panal (12) de abejas adecuada para integrarse
al menos parcialmente en una de las caras (5-9) del
satélite (1).

A ese panel radiante de panal (12) de abejas se
le asocian dos redes de tubos (13a, 13b) térmicos (o
“heat pipe”) perpendiculares entre si, presentdndose
cada tubo (13a, 13b) térmico en forma de un elemento
tubular sensiblemente longitudinal cuyo orificio inte-
rior estd lleno con un fluido caloportador, preferible-
mente amoniaco.

Segtin una primera forma de realizacién de un pa-
nel radiante de panal (12) de abejas, se prevé una pri-
mera red (13a) de tubos térmicos integrados en los
alveolos (14) del panal (12) de abejas y una segun-
da red (13b) de tubos térmicos previstos en contacto
perpendicularmente con los tubos térmicos de la pri-
mera red (13a), colocandose los tubos térmicos de la
segunda red (13b) exteriormente sobre una superficie
del panal (12) de abejas, ventajosamente sobre la su-
perficie del panal (12) de abejas destinada a dirigirse
hacia el interior de la nave (1) espacial.

Con el fin de permitir la reflexién de los flujos lu-
minosos recibidos por las caras (5-9) del satélite (1)
sobre las cuales estan instalados los paneles radiantes
de panal (12) de abejas, se prevé que la superficie ex-
terior del panal (12) de abejas, es decir, la superficie
del panal (12) de abejas destinada a dirigirse hacia el
espacio, esté recubierta por una placa(15) de aluminio
revestida por un revestimiento (16) reflectante, prefe-
riblemente del tipo OSR (“Optical Solar Reflector”,
reflector Optico solar) o, alternativamente, una capa
de pintura blanca.

Segtin una segunda forma de realizacion de un pa-
nel radiante de panal (12) de abejas ilustrado en sec-
cioén esquematica en la figura 4, la segunda red de tu-
bos (13c¢) térmicos estd prevista directamente integra-
da en la estructura de panal (12) de abejas con los
tubos (13c) térmicos de esa segunda red en contacto
perpendicularmente con los tubos térmicos de la pri-
mera red (13a).

Puede por tanto preverse que los tubos (13c) tér-
micos de esta forma de realizacién de la segunda red
atraviesen los alveolos (14) en los que se alojan los
tubos (13a) térmicos de la primera red.

Las figuras 5A y 5B representan respectivamen-
te dos vistas en seccion esquemadtica de una forma de
realizacién posible de un tubo (13) térmico.

Segtin la primera forma de realizacion ilustrada en
la figura 5A, el tubo (13) térmico, de tipo conocido
en si mismo, estd constituido por un elemento (17)
tubular hueco lleno con un fluido caloportador, ven-
tajosamente amoniaco, y que presenta un par (18) de
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aletas tangenciales, paralelas entre si y sensiblemente
de igual longitud.

Segtin la segunda forma de realizacién ilustrada
en la figura 5B, se prevé una aleta (18a)de longitud
superior a la longitud de la otra aleta (18b).

Las aletas (18) permiten ventajosamente disipar
calor almacenado por el fluido caloportador conteni-
do en el tubo (13) térmico. Asi, cuanto mayor es la
longitud de las aletas (18), mayor es la cantidad de
calor que puede disiparse por el tubo (13) térmico.

La figura 6 es una vista en seccién esquemdtica
de una primera forma de realizacién del dispositivo
seglin la invencidn de gestién de los flujos térmicos
entre las caras (6) Norte y (7) Sur de un satélite (1)
geoestacionario.

Se prevé sobre la pared (6a) interna de la cara (6)
Norte y sobre la pared (7a) interna de la cara (7) Sur
al menos una fuente (19) caliente, tal como un tubo
de ondas progresivas (TOP) u OMUX (multiplexor de
salida), colocado y fijado en contacto de conduccién
térmica sobre un panel radiante de panal (12) de abe-
jas y més precisamente sobre los tubos (13a, 13b, 13c)
térmicos conectados a ese panel radiante.

La fuente (19) caliente es o bien un equipo disipa-
dor de calor, o bien un elemento transmisor de calor.

Las caras (6) Norte y (7) Sur de la nave (1) es-
pacial estdn previstas con extensiones o reborde (20),
preferiblemente en forma de placas rectangulares, que
sobresalen del par de caras (8, 99 verticales opuestas
Este y Oeste o del par de caras (5A y 5B) verticales
opuestas Tierra y anti-Tierra.

Asi, cuando la cara (6) Norte (respectivamente (7)
Sur) estd prevista con dos extensiones (20) que so-
bresalen con respecto a las caras (8) Este y (9) Oeste,
entonces el satélite (1) presenta una primera extension
(20) de 1a cara (6) Norte (respectivamente (7) Sur) que
sobresale de la cara (8) Este y una segunda extension
(20) de 1a cara (6) Norte (respectivamente (7) Sur) que
sobresale de la cara (9) Oeste, siendo las extensiones
(20) primera y segunda de la misma dimensién y de
la misma longitud.

De manera similar, cuando la cara (6) Norte (res-
pectivamente (7) Sur) estd prevista con dos extensio-
nes (20) sobre las caras (5A) Tierra y (5B) anti-Tierra,
entonces el satélite (1) presenta una primera extension
(20) de 1a cara (6) Norte (respectivamente (7) Sur) que
sobresale de la cara (5A) Tierra y una segunda ex-
tension (20) de la cara (6) Norte (respectivamente (7)
Sur) que sobresale de la cara (5B) anti-Tierra, siendo
las extensiones (20) primera y segunda de la misma
dimensién y de la misma longitud.

Con el fin de formar un bucle de tubos térmicos
que conectan el par de caras (6) Norte y (7) Sur al
par de caras verticales opuestas (8) Este y (99 Oeste
(respectivamente (5A) Tierra y (5B) anti-Tierra) al-
ternativamente iluminadas por el Sol, se prevé, sobre
cada una de las caras (8) Este y (9) Oeste (respecti-
vamente (5A) Tierra y (5B) anti-Tierra), al menos un
par de tubos (21) térmicos de conexién, en forma de
L, con un ramal (22) horizontal fijado sobre la pared
interna de la cara (6) Norte o de la cara (7) Sur y un
ramal (23) vertical fijado sobre la pared externa de la
cara (8) Este o de la cara (9) Oeste (respectivamente
de la cara (5A) Tierra o de la cara (5B) anti-Tierra).

Se forma de este modo un bucle cerrado de tu-
bos térmicos en contacto de conduccién térmica sobre
cuatro caras del satélite (1), es decir, que conectan o
bien las caras (6) Norte, (7) Sur, (8) Este y (9) Oes-
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te, o bien las caras (6) Norte, (7) Sur, (5A) Tierra y
(5B) anti-Tierra. Este bucle cerrado funciona de ma-
nera continua en todas las estaciones, y sea cual sea la
posicién en la 6rbita, realizdndose la regulacion de los
intercambios térmicos de manera auténoma, recibien-
do la cara del satélite (1) el maximo de flujo térmico
que transmite la energfa térmica o bien hacia la cara
del satélite (1) mas fria que recibe el minimo de flujo
térmico o bien directamente hacia el espacio a través
de las superficies Este u Oeste, en funcion de la posi-
cién en la 6rbita.

Segtin la primera forma de realizacién de la in-
vencion, el ramal (22) horizontal fijado sobre la pared
interna de la cara (6) Norte o (7) Sur se fija mas preci-
samente sobre la pared interna de la extension (20) de
la cara (6) Norte o (7) Sur frente a la pared interna de
la otra extension (20) de la cara (6) Norte o (7) Sur.

Una placa (24) de panal (12) de abejas que forma
un panel radiante se fija ventajosamente sobre los ra-
males (23) verticales de un par de tubos (21) térmicos
de conexion colocados sobre una misma cara vertical
de la nave (1) espacial.

La figura 7 es una vista en seccién esquematica
detallada del dispositivo de la figura 6 en el que los
diferentes paneles radiantes son tal como los ilustra-
dos en la figura 3.

Con el fin de permitir la disipacién del calor emi-
tido por las fuentes (19) calientes colocadas sobre la
pared interna de las caras (6, 7) Norte y Sur, éstas se
fijan sobre la segunda red (13b) de tubos térmicos co-
locados en el exterior de la estructura de soporte de
panal (12) de abejas.

La placa (24) de panal (129 de abejas fijada sobre
el al menos un par de tubos (21) térmicos de conexién
en L presenta la estructura tal como se describe en la
figura 3. En este caso, los ramales (23) verticales de
los tubos (21) térmicos de conexidn estan en contacto
directo con los tubos térmicos (13b) de la segunda red
exteriores a la estructura (12) de panal de abejas.

Segtin una segunda forma de realizacién y tal co-
mo se representa en la figura 8, las estructuras de pa-
nal (12) de abejas instaladas sobre la nave (1) espacial
son del tipo tal como se describe en la figura 4. Asfi,
las placas (24) de panal (12) de abejas colocadas so-
bre el al menos un par de tubos (21) térmicos de cone-
xién, asi como las estructuras radiantes de panal (12)
de abejas previstas al menos en parte en las caras (6)
Norte y (7) Sur, son del tipo tal como se describe en
la figura 4.

Las fuentes (19) calientes se colocan por tanto di-
rectamente sobre los tubos térmicos de la primera red
(13a) de tubos térmicos, red en la que los tubos tér-
micos estan integrados en los alveolos (14), y los ra-
males (23) horizontales de los tubos (21) térmicos de
conexion también estdn directamente en contacto con
los tubos (13a) térmicos de esta primera red.

De manera alternativa, también es posible prever
una combinacién de los modos de realizacién descri-
tos en las figuras 7 y 8, es decir, utilizar los paneles
radiantes de panal (12) de abejas descritos en la figu-
ra 3 para las caras (6) Norte y (7) Sur y los paneles
radiantes de panal (12) de abejas descritos en la fi-
gura 4 como placa (24) de conexién entre un par de
tubos (219 térmicos de conexidn previstos sobre la ca-
ra vertical (8) Este, (9) Oeste, (5A) Tierra o (5B) anti-
Tierra.

También es posible utilizar los paneles radiantes
de panal (12) de abejas descritos en la figura 4 para
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las caras (6) Norte y (7) Sur y los paneles radiantes
de panal (12) de abejas descritos en la figura 3 como
placa (24) de conexién entre un par de tubos (23) tér-
micos de conexidn previstos sobre la cara (8) Este, (9)
Oeste, (5A) Tierra o (5B) anti-Tierra.

La figura 9 representa una vista esquemadtica en
perspectiva frontal de una nave espacial con, sobre
una cara vertical, una placa (24) radiante de panal de
abejas colocada sobre al menos un par de tubos (21)
térmicos de conexién en L.

El nimero de tubos (21) térmicos de conexion en
L presentes a nivel de cada extensién (20) de las ca-
ras (6) Norte y (7) Sur depende de las dimensiones de
la placa (24) radiante de panal (12) de abejas asi co-
mo del nimero y de la distribucién de los tubos (13a,
13b) térmicos presentes en la estructura (12) de panal
de abejas de las caras (6) Norte y (7) Sur.

La figura 10 es una vista en seccién esquematica
de una segunda forma de realizacién del dispositivo
segln la invencién de gestién de los flujos térmicos
emitidos por fuentes (19) calientes colocadas en con-
tacto con paneles radiantes de las caras (6) Norte y
(7) Sur de un satélite (1) geoestacionario con al me-
nos un par de tubos (25) térmicos de conexion entre la
cara (6) Norte y la cara (7) Sur del satélite (19, colo-
cados sobre una misma cara vertical, que se presentan
en forma de tubos térmicos en forma de L con un ra-
mal (26) principal vertical y un ramal (279 secundario
horizontal, siendo el ramal (269 principal vertical de
longitud mayor que el ramal (27) secundario horizon-
tal.

El ramal (27) secundario horizontal del tubo (25)
térmico de conexién estd destinado a colocarse en
contacto contra la superficie interna de la extension
(20) de las caras (6) Norte y (7) Sur mientras que el
ramal (26) principal vertical esta destinado a colocar-
se 0 bien en contacto sobre la cara vertical Este, Oes-
te, Tierra o anti-Tierra del satélite (1), o bien sobre un
ramal (26) principal vertical de otro tubo (25) térmico
de conexion.

Segin el modo de realizacién particular ilustrado
en la figura 11, se prevé sobre la cara (6) Norte y la ca-
ra (7) Sur un panel radiante en forma de panal (12) de
abejas del tipo tal como se describe en la figura 3. No
obstante, también es posible prever un panel radiante
en forma de panal (12) de abejas del tipo tal como se
describe en la figura 4.

De manera mds precisa, se prevé sobre la cara (9)
Oeste al menos un par de tubos (25a), (25b) térmicos
de conexién constituido por:

e un primer tubo térmico de conexién denomina-
do “tubo (25a) térmico inferior” con un ramal (27a)
secundario horizontal colocado sobre la cara interna
de la extension (20) de la cara (7) Sur que sobresale
de la cara (9) Oeste y un ramal (26a) principal vertical
colocado en contacto directo sobre la cara (9) Oeste;

¢ un segundo tubo térmico de conexién denomina-
do “tubo (25b) térmico superior” con un ramal (27b)
secundario horizontal colocado sobre la cara interna
de la extension (20) de la cara (6) Norte que sobresale
de la cara (9) Oeste y un ramal (26b) principal ver-
tical dispuesto sobre el ramal (26a) principal vertical
del tubo (25a) térmico inferior de conexion.

Por simetria, se prevé entonces sobre la cara (8)
Este al menos un par de tubos (25c), (25d) térmicos
de conexién constituido por:

e un primer tubo térmico de conexién denomina-
do “tubo (25c¢) térmico inferior” con un ramal (27c¢)
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secundario horizontal colocado sobre la cara interna
de la extension (20) de la cara (6) Norte que sobresale
de la cara (8) Este y un ramal (26¢) principal vertical
en contacto directo con la cara (8) Este;

¢ un segundo tubo térmico de conexién denomina-
do “tubo (25d) térmico superior” con un ramal (27d)
secundario horizontal en contacto sobre la cara inter-
na de la extension (20) de la cara (7) Sur que sobresale
de la cara (8) Este y un ramal (26d) principal vertical
dispuesto sobre el ramal (26¢) principal vertical del
tubo (25¢) térmico inferior de conexidn.

De manera alternativa, también es posible prever
que las extensiones (20) que se representan que So-
bresalen de las caras (8) Este y (9) Oeste sobresal-
gan de las caras (5A) Tierra y (5B) anti-Tierra, y que,
por consiguiente, los tubos (25) térmicos de conexién
estén entonces colocados en relacién con estas ca-
ras (5A) Tierra y (5B) anti-Tierra, fijdndose el ramal
(26a), (26c) principal vertical, del tubo (25a), (25¢)
térmico de conexidn inferior por tanto o bien sobre la
cara (5A) Tierra, o bien sobre la cara (5B) anti-Tierra.

En funcidén del ndmero y de la distribucién de los
tubos (13a), (13b), (13c) térmicos asociados al panel
radiante de panal (12) de abejas previsto en la cara (6)
Norte o (7) Sur, entonces el nimero y la distribucién
de los tubos (25) térmicos de conexion difiere.

A modo dnicamente ilustrativo, se representa en
la figura 12 una forma de aplicacién del posiciona-
miento y de la distribucién de los tubos (25) térmicos
de conexidn sobre una cara vertical, es decir, una cara
(8) Este, (9) Oeste, (5A) Tierra o (5B) anti-Tierra.

Las caras (6) Norte y (7) Sur presentan cada una
segun este modo de realizacion particular una estruc-
tura de panal (12) de abejas con una red exterior de
tubos (13b) térmicos en forma de dos agrupamientos
de tres tubos (13b) térmicos. Se asocian por tanto a
cada uno de estos dos agrupamientos dos tubos (25a),
(25¢) térmicos de conexion inferiores sobre los que se
colocan dos tubos (25b), (25d) térmicos de conexion
superiores que forman asi dos pares de tubos térmicos
de conexion.

Debe entenderse que los tubos (25a)-(25d) térmi-
cos de conexion inferiores y superiores tienen por ob-
jeto captar el calor almacenado por los tubos térmicos
horizontales integrados en los paneles radiantes de pa-
nal (12) de abejas de las caras (6) Norte y (7) Sur y
transferirlo hacia las otras caras de la nave (1) espa-
cial en las que estdn fijados permitiendo asi obtener
una mejor distribucién del calor emitido por las caras
(6) Norte y (7) Sur sobre las otras caras verticales del
satélite (1).

Por tanto no es forzosamente necesario, por limi-
taciones de peso y volumen, prever para cada tubo
(13b) térmico horizontal exterior de las caras (6) Nor-
te y (7) Sur un par de tubos (25) térmicos de conexién
respectivo constituido por un tubo (25a), (25¢) térmi-
co de conexién vertical inferior y por un tubo (25b),
(25d) térmico de conexion vertical superior.

Segtin el modo de realizacién ilustrado en la figura
12, se prevé por tanto un par de tubos (25) térmicos de
conexién constituido por un tubo (25a), (25¢) térmi-
co de conexién vertical inferior y por un tubo (25b),
(25d) térmico de conexién vertical superior para dos
tubos (13b) térmicos horizontales exteriores conecta-
dos al panel radiante de la cara (6) Norte y dos tubos
(13b) térmicos horizontales exteriores conectados al
panel radiante de la cara Sur.

La figura 13 ilustra esquematicamente una vista
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en seccion de un ramal (26a) vertical del tubo (25a)
térmico de conexién inferior sobre el que se coloca
un ramal (26b) vertical del tubo (25b) térmico de co-
nexion superior.

Puede observarse por tanto que, para permitir la
disipacién de una mayor cantidad de flujo térmico ha-
cia el espacio, la aleta (18a) superior del ramal (26b)
vertical del tubo (25b) térmico de conexién superior
es de mayor dimension que la aleta (18b) inferior del
mismo ramal (26b) vertical que estd en contacto con
la aleta (18a) superior del ramal (26a) vertical del tu-
bo (25a) térmico de conexion inferior. El ramal (26b)
vertical del tubo (25b) térmico de conexién superior
es por tanto del tipo tal como se describe en la figura
5B mientras que el ramal (26a) vertical del tubo (25a)
térmico de conexidn inferior es del tipo tal como se
describe en la figura 5A.

Con el fin de reforzar el efecto de reflexion de los
flujos solares recibidos por la aleta (18a) superior del
ramal (26b) vertical del tubo (25b) térmico de cone-
xién superior, se prevé recubrir esta aleta (18a) su-
perior por una capa (28) de revestimiento reflectante,
preferiblemente de OSR.

De manera alternativa, es posible prever que el ra-
mal (26b) vertical del tubo (25b) térmico de conexidon
superior y que el ramal (26a) vertical del tubo (25a)
térmico de conexidn inferior presenten aletas (18) de
la misma dimension.

En este caso, y tal como se representa en las fi-
guras 14 y 15, y con el fin de reforzar la disipacién
hacia el espacio del calor almacenado en los tubos
(25) térmicos de conexion, se prevé fijar, sobre la plu-
ralidad de las aletas (18b) superiores de los ramales
(26b), (26d) verticales de los tubos (25b), (25d) tér-
micos de conexion superior previstos sobre una mis-
ma cara vertical, una placa (29), preferiblemente de
aluminio, recubierta por un revestimiento (30) reflec-
tante, tal como de OSR.

Las figuras 16 y 17 representan dos vistas en sec-
cién esquemadtica del dispositivo de gestién de los flu-
jos térmicos segun la primera forma de realizacion de
la invenci6n instalado en dos satélites geoestaciona-
rios que no presentan una forma general paralelepipé-
dica.

Asi, en la nave espacial ilustrada en la figura 16,
las caras verticales, por ejemplo (8) Este y (99 Oeste,
estdn inclinadas con respecto a la vertical y de manera
simétrica con respecto al eje central Norte-Sur.

En este caso, los tubos (21) térmicos de conexién
no estdn constituidos por dos ramales perpendiculares
entre si sino por dos ramales no perpendiculares.

Lo mismo sucede para la nave espacial ilustrada
en la figura 17 que presente caras verticales de forma
abombada.

Se entiende que el principio de la invencién se
aplica a cualquier forma de nave espacial.

La figura 18 es una vista en perspectiva de una
tercera forma de realizacién del dispositivo segin la
invencién, y la figura 19 es una vista en seccion es-
quemadtica de la tercera forma de realizacion del dis-
positivo segtn la invencién.

Segtin este tercer modo de realizacion, se prevé
que los tubos (21) térmicos de conexién en forma de
L se coloquen y se fijen interiormente en las paredes
internas de las caras del satélite (1).

Por lo demads, el dispositivo segtin la invencién
permanece idéntico a los dispositivos tal como se des-
cribieron anteriormente, con la excepcién del hecho

7



13 ES 2366 149 T3 14

de que el ramal (22) horizontal de los tubos (21) tér-
micos de conexion ya no se encuentra colocado sobre
las extensiones (20) de las caras (6) Norte y (7) Sur,
sino sobre la pared interna de las caras (6) Norte y (7)
Sur en el espacio interno del satélite (1) definido por
sus seis caras.

Por tanto, también es posible prever segun este ter-
cer modo de realizacién cualquier tipo de estructura
de panel radiante de panal (12) de abejas.

Asi, segin la invencién, se forma un bucle de tu-
bos térmicos a partir de los tubos térmicos presentes
sobre las caras (6) Norte y (7) Sur en los paneles ra-
diantes de panal (12) de abejas y que permiten formar
un bucle de tubos térmicos en contacto de conduc-
cién térmica entre si que conecta las caras Norte y
Sur a otro par de caras opuestas del satélite, es decir,
o bien el par de caras Este/Oeste, o bien el par de ca-
ras Tierra/anti-Tierra. Por tanto, segtin la invencion,
no se prevé ninguna estructura interna al satélite para
permitir la formacién de este bucle ya que los tubos
térmicos estdn previstos en la superficie de las caras
del satélite.

Debido a la formacién de este bucle, se obtiene
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una autorregulacion de la disipacion del calor emitido
por las fuentes (19) calientes previstas sobre las ca-
ras (6) Norte y (7) Sur y distribuida en los diferentes
tubos térmicos de este bucle en funcién de la tasa de
exposicion de las diferentes caras sobre las cuales se
fijan esos tubos térmicos.

La presente invencion se aplica preferiblemente a
una nave espacial situada en una 6rbita geoestacio-
naria. No obstante, el principio de la invencién per-
manece idéntico para una nave espacial colocada en
cualquier Orbita alrededor de la Tierra, por ejemplo,
las 6rbitas muy elipticas o HEO (“High Eccentricity
Orbit”, érbita de alta excentricidad) o las Orbitas in-
clinadas.

De manera alternativa a los modos de realizacién
ilustrados en las figuras en los que los paneles (12) ra-
diantes se fijan sobre la cara delantera de los segundos
ramales (23) verticales de los tubos (21) térmicos de
conexion previstos sobre las caras (8) Este, (9) Oes-
te, (SA) Tierra y (5B) anti-Tierra, también es posible
prever que los paneles (12) radiantes se fijen sobre la
cara trasera de los segundos ramales (23) verticales de
los tubos (21) térmicos de conexion.
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REIVINDICACIONES

1. Nave espacial que comprende un dispositivo de
gestion de los flujos térmicos, presentando la nave (1)
espacial siempre una misma cara (5A) girada hacia la
Tierra (4), un par de caras opuestas (6) Norte y (7) Sur
paralelas entre si y perpendiculares al eje Norte-Sur
de la Tierra (4) y dos pares de caras opuestas parale-
las entre si (8) Este/(9) Oeste y (5A) Tierra/(5B) anti-
Tierra, estando previstos equipos (19) disipadores o
transmisores de calor en las paredes (6a, 7a) internas
de las caras (6) Norte y (7) Sur, caracterizada porque
dicho dispositivo comprende una pluralidad de tubos
(13a, 13b, 13c, 21, 25a, 25b, 25c, 25d) térmicos que
conectan las caras (6) Norte y (7) Sur de dicha na-
ve (1) a otro par de caras (5A, 5B, 8, 9) opuestas de
dicha nave (1) y que forman un bucle de tubos (13a,
13b, 13c, 21, 25a, 25b, 25¢, 25d) térmicos en contacto
de conduccién térmica entre si.

2. Nave espacial segtn la reivindicacién 1, carac-
terizada porque dicho dispositivo comprende al me-
nos un par de tubos (21, 25a, 25b, 25c, 25d) térmicos
de conexién con ramales (22, 27a, 27b, 27¢c, 27d) pri-
mero y (23, 26a, 26b, 26c, 26d) segundo, fijaindose el
primer ramal (22, 27a, 27b, 27c, 27d) de uno de los
tubos (21, 25a, 25b, 25¢, 25d) térmicos de conexion
de dicho par de tubos (21, 25a, 25b, 25¢, 25d) térmi-
cos de conexidn, en contacto de conduccién térmica,
sobre un panel radiante de la cara (6) Norte, y fijan-
dose el primer ramal (22, 27a, 27b, 27¢, 27d) del otro
de los tubos (21, 25a, 25b, 25¢, 25d) térmicos de co-
nexion de dicho par de tubos (21, 25a, 25b, 25c, 25d)
térmicos de conexion, en contacto de conduccion tér-
mica, sobre un panel radiante de la cara (7) Sur.

3. Nave espacial segtn la reivindicacion 2, carac-
terizada porque dicho primer ramal (22, 27a, 27b,
27c, 27d) de dicho tubo (21, 25a, 25b, 25c¢, 25d) tér-
mico de conexién se fija sobre al menos una parte de
una extension (20) del panel radiante o bien de la cara
(6) Norte, o bien de la cara (7) Sur que sobresale de
dicho otro par de caras (5A, 5B, 8, 9) opuestas.

4. Nave espacial segtin la reivindicacién 2, carac-
terizada porque dicho primer ramal (22) de dicho tu-
bo (21) térmico de conexién se fija sobre la pared
interna de dicho panel radiante o bien de la cara (6)
Norte, o bien de la cara (7) Sur, en el volumen inte-
rior delimitado por las caras (5A, 5B, 8, 9) de dicha
nave (1) espacial.

5. Nave espacial segiin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 2 a 4, caracterizada porque dicho se-
gundo ramal (23, 26a, 26¢) de dicho tubo (21, 25a,
25b, 25¢, 25d) térmico de conexion se fija sobre la
pared externa de una de las caras pertenecientes a di-
cho otro par de caras (5A, 5B, 8, 9) opuestas.

6. Nave espacial seglin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 2 a 5, caracterizada porque un panel
(12) radiante se fija sobre dichos segundos ramales
(23) de dicho par de tubos (21) térmicos de conexidn.

7. Nave espacial segiin una cualquiera de las rei-
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vindicaciones 2 a 6, caracterizada porque dichos ra-
males (22) primero y (23) segundo de dicho tubo (21)
térmico de conexién son de la misma longitud.

8. Nave espacial seglin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 2 a 6, caracterizada porque dicho se-
gundo ramal (26b, 26d) de dicho tubo (25b, 25d) tér-
mico de conexién de dicho par de tubos (25a, 25b,
25c, 25d) térmicos de conexion se fija en contacto de
conduccion térmica sobre otro segundo ramal (26a,
26c¢) de otro tubo (25a, 25¢) térmico de conexion de
dicho par de tubos (25a, 25b, 25c, 25d) térmicos de
conexion que se fija a su vez sobre la pared externa
de una de las caras pertenecientes a dicho otro par de
caras (5A, 5B, 8, 9) opuestas.

9. Nave espacial segtin la reivindicacién 8, carac-
terizada porque dicho segundo ramal (26a, 26b, 26c,
26d) de dicho tubo (25a, 25b, 25c¢, 25d) térmico de
conexién es de longitud mayor que dicho primer ra-
mal (27a, 27b, 27¢c, 27d) de dicho tubo (25a, 25b, 25¢,
25d) térmico de conexidn.

10. Nave espacial segin la reivindicacién 8 6 9,
caracterizada porque una placa (29), preferiblemen-
te de aluminio, se fija sobre los segundos ramales
(26b, 26d) de dichos tubos (25b, 25d) térmicos de co-
nexién de una misma cara perteneciente a dicho otro
par de caras (5A, 5B, 8, 9) opuestas y que estdn en
contacto de conduccién térmica con un segundo ra-
mal (26a, 26¢) de otro tubo (25a, 25¢) térmico de co-
nexion.

11. Nave espacial segtin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 8 6 9, caracterizada porque dicho se-
gundo ramal (26b, 26d) de dicho tubo (25b, 25d) tér-
mico de conexidén que se fija sobre el segundo ramal
(264, 26¢) de otro tubo (25a, 25¢) térmico de conexidn
comprende un par de aletas (18a, 18b) tangenciales a
un elemento (17) tubular en el que circula un fluido
caloportador, siendo una de las aletas (18a) de dimen-
sion transversal mds grande que la otra aleta (18b).

12. Nave espacial segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 11, caracterizada porque se prevé
sobre las caras (6) Norte y (7) Sur al menos un panel
radiante con una estructura (12) de panal de abejas so-
bre, o en, las que estdn asociadas redes de tubos (13a,
13b, 13c¢) térmicos.

13. Nave espacial segtn la reivindicacién 12, ca-
racterizada porque la estructura (12) de panal de abe-
jas comprende una primera red de tubos (13a) térmi-
cos alojados en alveolos (14) de dicho panal (12) de
abejas y una segunda red de tubos (13b) térmicos co-
locados exteriormente sobre una superficie de dicho
panal (12) de abejas y perpendicularmente a los tubos
(13a) térmicos de la primera red.

14. Nave espacial segun la reivindicacion 12, ca-
racterizada porque la estructura (12) de panal de abe-
jas comprende una primera red de tubos (13a) térmi-
cos alojados en alveolos (14) de dicho panal (12) de
abejas y una segunda red de tubos térmicos (13b) que
atraviesan dichos alveolos (14) perpendicularmente a
los tubos (13a) térmicos de dicha primera red.
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