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DESCRIPCION
Tuberia de calor con calentador impreso y métodos asociados para la fabricacion
Campo

Esta divulgacién se refiere en general a componentes para vehiculos, y mas particularmente a una tuberia de calor
con un calentador impreso directamente en el mismo para uso en equipos espaciales.

Antecedentes

Los calentadores de resistencia convencionales pueden usarse en equipos espaciales. Muchos calentadores de
resistencia son preformados, calentadores independientes hechos de materiales y procesos que hacen que los
calentadores sean menos propicios para la integracion posterior a la fabricacion en componentes para equipos
espaciales. Por ejemplo, algunos calentadores de resistencia convencionales utilizan un adhesivo para unir los
calentadores de resistencia convencionales a los componentes del equipo espacial, como un adhesivo para unir un
calentador de resistencia convencional a una tuberia de calor.

La unién de calentadores de resistencia convencionales en una tuberia de calor puede llevar mucho tiempo. Ademas,
los calentadores de resistencia convencionales que estan conectados a una tuberia de calor pueden ocupar una gran
cantidad de espacio y consumir potencia ineficientemente.

En la solicitud de Patente Europea EP 1366990 A1, se describe un mecanismo de transferencia de calor que tiene un
canal de transferencia térmica a una distancia de una fuente. El mecanismo tiene un circuito de fluido con un
evaporador. El evaporador tiene parte de su longitud a lo largo de una superficie de longitud méaxima en contacto con
el canal de transferencia térmica.

En la publicacion de solicitud de patente internacional WO 2010/111364 A1, se describe una nave espacial que
comprende una pluralidad de componentes eléctricos que generan calor. Un primer panel de radiador térmico y un
segundo panel de radiador térmico estan provistos en la nave espacial, cada panel esta acoplado térmicamente a los
componentes eléctricos que generan calor.

Sumario

El objeto de la presente solicitud proporciona realizaciones de tuberia de calor con calentadores impresos directamente
sobre los mismos, y métodos asociados para la fabricacién, que superan los inconvenientes anteriormente
mencionados de las técnicas de la técnica anterior. El objeto de la presente solicitud se ha desarrollado en respuesta
al estado actual de la técnica, y en particular, en respuesta a las deficiencias de los calentadores convencionales
unidos al equipo espacial.

De acuerdo con una realizacién, un calentador para equipo espacial incluye una tuberia de calor. El calentador también
incluye una primera capa aplicada a la tuberia de calor. La primera capa puede estar hecha de un material
eléctricamente no conductor. El calentador incluye ademas un calentador de resistencia impreso en la primera capa
después de que la primera capa se aplique a la tuberia de calor. El calentador incluye una segunda capa adyacente
al calentador de resistencia. El calentador de resistencia puede colocarse entre la primera capa y la segunda capa, y
la segunda capa puede estar hecha de un material eléctricamente no conductor.

En algunas implementaciones del calentador, el calentador de resistencia incluye un primer conductor impreso en la
primera capa y un segundo conductor impreso en el primer conductor. El primer conductor puede estar hecho de un
primer metal y el segundo conductor puede estar hecho de un segundo metal diferente al primer metal. El primer metal
puede incluir cobre y el segundo metal puede incluir un metal resistente como el Nicrom.

De acuerdo con ciertas implementaciones del calentador, al menos una de la primera capa y la segunda capa incluyen
una capa de ceramica impresa.

En ciertas implementaciones del calentador, el calentador incluye una capa de disipacién electrostatica aplicada sobre
la segunda capa.

De acuerdo con todavia algunas implementaciones, el calentador incluye laminas mdltiples. La primera capa incluye
una primera lamina de las ldminas mdltiples, el calentador de resistencia incluye al menos una segunda lamina de las
lamina multiples, y la segunda capa incluye una tercera ldmina de las lamina multiples. Al menos una de la primera
lamina y la tercera ldamina pueden incluir una lamina de ceramica.

En otra realizacién, un vehiculo incluye una tuberia de calor que incluye laminas miltiples impresas en él. Las laminas
multiples incluyen una primera lamina hecha de un material eléctricamente no conductor, una segunda lamina aplicada
sobre la primera lamina y hecha de un primer metal eléctricamente conductor, y una tercera lamina aplicada sobre la
segunda lamina y hecha de un segundo metal eléctricamente conductor. El vehiculo incluye al menos dos contactos
eléctricamente conductores acoplados a la segunda lamina. El vehiculo incluye ademéas una fuente de potencia
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eléctrica acoplada a al menos dos contactos eléctricamente conductores. La fuente de potencia eléctrica suministra
potencia a la segunda lamina a través de al menos dos contactos eléctricamente conductores.

De acuerdo con algunas implementaciones del vehiculo, la fuente de potencia eléctrica suministra un voltaje constante
a la segunda lamina en o por encima de un voltaje de equilibrio correspondiente a una temperatura de equilibrio de la
tercera lamina.

En ciertas implementaciones del vehiculo, las laminas multiples tienen una forma plana.

De acuerdo con algunas implementaciones del vehiculo, las laminas mdltiples incluyen una cuarta lamina aplicada
sobre la tercera lamina y hecha de un material eléctricamente no conductor. La primera lamina y la cuarta hacen
sandwich con la segunda lamina y la tercera lamina.

En algunas implementaciones del vehiculo, al menos una de las laminas multiples incluye una lamina de ceramica.

De acuerdo con otra realizacion mas, un método para hacer un calentador para equipos de calefaccién en el espacio
incluye proporcionar una tuberia de calor. La tuberia de calor puede estar configurada para contener un fluido que
fluye a través de la tuberia de calor para facilitar la transferencia de calor. EI método también incluye aplicar una
primera capa eléctricamente no conductora sobre la tuberia de calor, imprimir un calentador de resistencia sobre la
primera capa eléctricamente no conductora después de aplicar la primera capa eléctricamente no conductora sobre la
tuberia de calor, y aplicar una segunda capa eléctricamente no conductora sobre el calentador de resistencia para
formar el calentador.

En algunas implementaciones del método, imprimir el calentador de resistencia sobre la primera capa eléctricamente
no conductora incluye imprimir una capa eléctricamente conductora sobre la primera capa eléctricamente no
conductora utilizando un primer material conductor, e imprimir una capa calentadora sobre la capa eléctricamente
conductora utilizando un segundo material conductor. La aplicacion de la primera capa eléctricamente no conductora
en la tuberia de calor puede incluir la impresién de la primera capa eléctricamente no conductora en la tuberia de
calor. La aplicacién de la segunda capa eléctricamente no conductora en el calentador de resistencia puede incluir la
impresion de la segunda capa eléctricamente no conductora en el calentador de resistencia.

De acuerdo con ciertas implementaciones del método, la primera capa eléctricamente no conductora incluye una
ceramica.

En algunas implementaciones, el método también incluye imprimir un termopar en la primera capa eléctricamente no
conductora. EI método puede incluir ademas aplicar un recubrimiento sobre la segunda capa eléctricamente no
conductora. El recubrimiento puede ser una capa conductora de disipacion electrostatica.

Las caracteristicas, estructuras, ventajas y/o caracteristicas descritas del objeto de la presente divulgacion pueden
combinarse de cualquier manera adecuada en una o mas realizaciones y/o implementaciones. En la siguiente
descripcion, se proporcionan numerosos detalles especificos para impartir una comprensiéon completa de las
realizaciones del objeto de la presente divulgacion. Un experto en la técnica relevante reconocera que el objeto de la
presente divulgacion puede ponerse en practica sin una o mas de las caracteristicas, detalles, componentes,
materiales y/o métodos especificos de una realizacién o implementacion particular. En otros casos, se pueden
reconocer caracteristicas y ventajas adicionales en ciertas realizaciones y/o implementaciones que pueden no estar
presentes en todas las realizaciones o implementaciones. Ademas, en algunos casos, las estructuras, materiales u
operaciones bien conocidas no se muestran ni describen en detalle para evitar que se oculten aspectos del objeto de
la presente divulgacion. Las caracteristicas y ventajas del objeto de la presente divulgacion se haran mas evidentes a
partir de la siguiente descripcién y las reivindicaciones adjuntas, o pueden aprenderse mediante la practica del tema
que se expone a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

Con el fin de que las ventajas del objeto puedan entenderse més facilmente, una descripcion mas particular del tema
brevemente descrito anteriormente se presentard por referencia a realizaciones especificas que se ilustran en los
dibujos adjuntos. Al comprender que estos dibujos representan solo realizaciones tipicas del objeto, no deben
considerarse, por lo tanto, limitantes de su alcance. El tema se describird y explicara con mayor especificidad y detalle
a través del uso de los dibujos, en los cuales:

La figura 1 es un diagrama de bloques esquematico de un sistema de control de temperatura para controlar el calor
del equipo, de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 2 es una vista en perspectiva del equipo espacial que incluye una tuberia de calor con un calentador impreso,
de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 3 es una vista en seccién transversal de una realizacién de una tuberia de calor que puede incluir un
calentador impreso, de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacion;
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La figura 4 es una vista en seccién transversal de un calentador impreso en una tuberia de calor, de acuerdo con una
0 mas realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 5A es una vista en alzado lateral esquematica de un sistema para imprimir una primera capa no conductora
en una tuberia de calor, de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 5B es una vista en alzado lateral esquematica de un sistema para imprimir un calentador de resistencia sobre
la primera capa no conductora de la figura 5A, de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacién;

La figura 5C es una vista en alzado lateral esquematica de un sistema para imprimir una capa eléctricamente
conductora del calentador de resistencia de la figura 5B sobre la primera capa no conductora de la figura 5A, de
acuerdo con una 0 mas realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 5D es una vista en alzado lateral esquematica de un sistema para imprimir una capa calentadora del
calentador de resistencia de la figura 5B, de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacién;

La figura 5E es una vista en alzado lateral esquematica de un sistema para imprimir una segunda capa no conductora
sobre el calentador de resistencia de la figura 5B, de acuerdo con una o més realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 5F es una vista en alzado lateral esquematica de un sistema para imprimir un recubrimiento sobre la segunda
capa no conductora de la figura 5E, de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacion;

La figura 6 es un diagrama de bloques esquematico de otro sistema de control de temperatura para controlar el calor
del equipo, de acuerdo con una o mas realizaciones de la presente divulgacion; y

La figura 7 es un diagrama de flujo esquematico de un método para hacer y usar un calentador para equipos
espaciales, de acuerdo con una 0 mas realizaciones de la presente divulgacion.

Descripcion detallada

La referencia a lo largo de esta especificacion a "una realizacién", "alguna realizacion" o lenguaje similar significa que
un rasgo, estructura o caracteristica particular descrita en conexioén con la realizacion se incluye en al menos una
realizacién de la presente divulgacion. Las apariencias de las expresiones "en una realizaciéon”, "en alguna realizacién”
y un lenguaje similar a lo largo de esta especificacion pueden, pero no necesariamente, todo se refiere a la misma
realizacién. De manera similar, el uso del término "implementacion” significa una implementacion que tiene un rasgo,
estructura o caracteristica particular descrita en conexién con una o mas realizaciones de la presente divulgacion, sin
embargo, a falta de una correlacion expresa con el opuesto, se puede asociar una implementacién con una 0 mas

realizaciones.

Como se muestra en la figura 1, y de acuerdo con una realizacion, un sistema 40 de control de temperatura de equipo
espacial, como un vehiculo (por ejemplo, una nave espacial) o una estructura en érbita (por ejemplo, satélite, estacion
espacial), incluye un sistema 60 de calentador integrado. Porciones del sistema 60 de calentador integrado estan
impresas en una tuberia de calentador. En la implementacién ilustrada, el sistema 60 de calentador integrado incluye
un calentador 130 de resistencia, un sensor 180 de temperatura y un médulo 190 de control del calentador. El médulo
190 de control del calentador incluye hardware (por ejemplo, circuitos, relés, interruptores, conectores de I/O digital, y
similares) y la loégica que controla el funcionamiento del moédulo 190 de control del calentador. En algunas
implementaciones, el médulo 190 de control del calentador es un microchip flexible de pelicula delgada, que incluye,
en una implementacion, multiples transistores impresos sobre un sustrato flexible. En general, el médulo 190 de control
del calentador suministra potencia eléctrica al calentador 130 de resistencia que convierte la potencia eléctrica en
calor. El calor generado por el calentador 130 de resistencia puede variar en respuesta al voltaje de la potencia
eléctrica suministrada desde el médulo 190 de control del calentador. Por consiguiente, un médulo 192 de potencia
del médulo 190 de control del calentador esta configurado para regular (por ejemplo, variar o modular) el calor
generado por el calentador 130 de resistencia al regular el voltaje de la potencia eléctrica suministrada al calentador
130 de resistencia. Las operaciones del médulo 192 de potencia, y otras operaciones del médulo 190 de control del
calentador, pueden controlarse a través de sefales digitales, como sefiales de modulacion de ancho de pulso.

El sensor 180 de temperatura puede ser cualquiera de varios sensores de temperatura configurados para medir la
temperatura proporcionada por el calentador 130 de resistencia para regular la temperatura del calentador 130 de
resistencia a una temperatura deseada. El sensor 180 de temperatura puede ser un termopar, un sensor de
temperatura digital o cualquier otro sensor de temperatura.

En algunas implementaciones, el médulo 194 de comunicaciones incluye hardware, tal como una antena,
transceptores, controladores de interfaz de red y similares, para facilitar la recepcién y transmisiéon de comunicaciones
de datos electrénicos.

En ciertas realizaciones, el mddulo 190 de control del calentador incluye ademas un médulo 196 de salud que controla
una o mas condiciones de salud del sistema 60 de calentador integrado, incluido el calentador 130 de resistencia, y
comunica las condiciones de salud monitoreadas a otro dispositivo a través del médulo 194 de comunicaciones. De
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acuerdo con algunas implementaciones, el médulo 196 de salud comunica continuamente las condiciones de salud a
otro dispositivo. Alternativamente, el médulo 196 de salud puede comunicar las condiciones de salud a otro dispositivo
solo cuando las condiciones de salud cumplen con un umbral. En respuesta a las condiciones de salud monitoreadas,
como cuando una condicion de salud cumple con un umbral, otro dispositivo puede inhabilitar de manera permanente
o temporal el funcionamiento del sistema 60 de calentador integrado. Las condiciones de salud monitoreadas por el
médulo 196 de salud pueden ser cualquiera de varias condiciones relacionadas con el rendimiento, la funcién y/o la
seguridad del calentador 130 de resistencia. Por ejemplo, la condicion de salud puede ser una temperatura del
calentador 130 de resistencia (que puede medirse con el sensor 180de temperatura) y el umbral puede ser una
temperatura maxima permitida del calentador 130 de resistencia. De acuerdo con algunas realizaciones, el médulo
190 de control del calentador es operable para inhabilitar el funcionamiento del sistema 60 de calentador integrado
cuando una condicién de salud cumple con un umbral.

Con referencia a la figura 2, y de acuerdo con una realizacién, el equipo 200 espacial puede incluir una tuberia 202 de
calor que puede tener una temperatura controlada por un sistema de control de temperatura, tal como el sistema 40
de control de temperatura. Como se ilustra, el equipo 200 espacial puede ser un satélite, o el equipo espacial 200
puede ser cualquier equipo adecuado operable en entornos similares al espacio (por ejemplo, cohetes, misiles,
estaciones espaciales, vehiculos espaciales, simuladores espaciales). En ciertas realizaciones, el tuberia 202 de calor
puede incluir un calentador impreso directamente en el tuberia 202 de calor para que no se use adhesivo. Dicho
calentador impreso puede ser sustancialmente méas pequefio que un calentador que esta unido adhesivamente a una
tuberia 202 de calor. Por ejemplo, el calentador impreso puede ser aproximadamente 1/8 o 1/10 del tamario de un
calentador que esta unido adhesivamente a la tuberia 202 de calor. Ademas, el calentador impreso puede incluir
menos elementos de calor que un calentador unido adhesivamente. Por consiguiente, el calentador impreso puede
usar menos potencia para proporcionar calor a la tuberia de calor que un calentador unido adhesivamente. Debe
observarse que, si bien se ilustra la tuberia 202 de calor como parte del equipo 200 espacial, la tuberia 202 de calor
puede ser parte de cualquier dispositivo adecuado, como un dispositivo fabricado para operar en un amplio rango de
temperaturas.

Con referencia a la figura 3, se ilustra una realizaciéon de una vista en seccion transversal de la tuberia 202 de calor
que puede incluir un calentador impreso. La tuberia 202 de calor puede configurarse para contener un fluido que fluye
a través de la tuberia 202 de calor para facilitar la transferencia de calor. Especificamente, una implementacion de la
tuberia 202 de calor incluye una carcasa 302 exterior, una mecha 304 y una cavidad 306 de vapor. La carcasa 302
exterior y la mecha 304 pueden formarse a partir de un material conductor de calor, tal como metales que incluyen
aluminio, cobre, y acero. La cavidad 306 de vapor es una porcién hueca encerrada por la carcasa 302 exterior y la
mecha 304. La carcasa 302 exterior de la tuberia 202 de calor puede tener cualquier forma, tal como ser
sustancialmente plana en dos lados, ser sustancialmente redonda, ser sustancialmente de forma ovalada, y asi
sucesivamente.

El fluido puede intercambiar calor con la carcasa 302 exterior en el siguiente ciclo, por ejemplo. El fluido puede
evaporarse 308 después de absorber la energia térmica de la carcasa 302 exterior, fluyendo asi desde la mecha 304
a la cavidad 306 de vapor. El fluido vaporizado puede migrar 310 a lo largo de la cavidad 306 de vapor a una porcién
de temperatura mas baja de la tuberia 202 de calor. El fluido vaporizado puede condensar 312 de nuevo en un liquido
y ser absorbido por la mecha 304, liberando asi energia térmica. El fluido liquido puede migrar 310 a lo largo de la
mecha 304 a una porcion de temperatura mas alta de la tuberia 202 de calor donde se repite el ciclo.

Volviendo a la figura 4, se ilustra una vista en seccién transversal de un calentador 400 impreso en una tuberia 202
de calor. El calentador 400 impreso incluye una primera capa 402 impresa sobre la tuberia 202 de calor, un calentador
130 de resistencia impreso sobre la primera capa 210, una segunda capa 406 impresa sobre el calentador 404 de
resistencia y un recubrimiento 408 impreso sobre la segunda capa 406. En algunas implementaciones, las distintas
capas pueden imprimirse utilizando una tecnologia de escritura directa que puede imprimirse utilizando un plasma
condensado rapidamente.

La primera capa 402 o primera lamina estad hecha de un material eléctricamente no conductor, tal como, por ejemplo,
fibra de vidrio, plastico, ceramica, silicona, tela y similares. En una implementacion, la primera capa 402 es una pelicula
delgada con un grosor en el rango de entre nanémetros y varios micrémetros. En otras implementaciones, la primera
capa 402 tiene un grosor mayor que varios micrometros. Como se muestra en una configuracion, la primera capa 402
tiene una forma sustancialmente plana. La primera capa 402 puede ser sustancialmente rigida o no flexible en algunas
implementaciones. Sin embargo, en algunas otras implementaciones, la primera capa 402 est4 hecha de un material
flexible no rigido, de manera que se puede flexionar o mover a una forma no plana.

El calentador 130 de resistencia o la segunda lamina incluye un primer conductor impreso en la primera capa 402 y
un segundo conductor impreso en el primer conductor, como se ilustra en las figuras 5C y 5D. En ciertas
implementaciones, el primer y segundo conductores pueden considerarse laminas separadas. En una implementacion,
como se muestra, los conductores primero y segundo del calentador 130 de resistencia tienen una forma
sustancialmente plana. El primer conductor esta hecho de un primer metal y el segundo conductor esta hecho de un
segundo metal. El primer metal puede ser diferente al segundo metal. En varias implementaciones, el primer y segundo
metal pueden incluir uno o mas de plata, cobre, oro, aluminio, zinc, niquel, latdn, bronce, hierro, platino, acero, plomo,
kanthal, nicrom, cuproniquel, una aleacion de niquel, y cualquiera de varios metales resistivos. El primer y segundo
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conductores pueden ser un plasma en un estado de impresién y son sélidos en un estado de impresién posterior a la
impresion y el secado.

La segunda capa 406 o la tercera lamina esta hecha de un material eléctricamente no conductor similar a la primera
capa 402, tal como, por ejemplo, fibra de vidrio, plastico, ceramica, silicona, tela y similares. En una implementacién,
la segunda capa 406 es una pelicula delgada con un grosor en el rango de entre un nandémetro y varios micrémetros.
En otras implementaciones, la segunda capa 406 tiene un grosor mayor que varios micrometros. Como se muestra,
en una configuracion, la segunda capa 406 tiene una forma sustancialmente plana. La segunda capa 406 puede ser
sustancialmente rigida o no flexible en algunas implementaciones. Sin embargo, en algunas otras implementaciones,
la segunda capa 406 esta hecha de un material flexible no rigido, de manera que se puede flexionar o mover a una
forma no plana.

El recubrimiento 408 o cuarta lamina esta hecha de un imprimador conductor y puede incluir un material de disipacion
electrostatica. Por ejemplo, el recubrimiento 408 puede incluir materiales, tales como, por ejemplo, un epoxi, un
uretano, licron y similares.

Con referencia a las figuras 5A a 5F, en una realizacion, el calentador 400 impreso puede imprimirse en la tuberia 202
de calor utilizando al menos un cabezal de impresién. En la realizacién ilustrada, un impresor (no mostrado) incluye
uno o mas cabezales 510 de impresion para imprimir las capas 402, 406 primera y segunda el calentador 130 de
resistencia y el recubrimiento 408. Como se muestra en la figura 5A, el uno 0 mas cabezales 510 de impresién incluyen
una primera fuente 520 de material que contiene un primer material y una boquilla para dispensar un primer material
522 desde la primera fuente 520 de material. Tal como se muestra mediante flechas direccionales, el uno o mas
cabezales 510 de impresion se mueven de forma translacional en relacién con (por ejemplo, paralelas a) una superficie
de la tuberia 202 de calor en la que se imprimira la primera capa 402. Cuando el uno o méas cabezales 510 de impresion
se mueven a lo largo de la superficie de la tuberia 202 de calor, el uno 0 mas cabezales 510 de impresién dispensa el
primer material 522 sobre la superficie de la tuberia 202 de calor para formar la primera capa 402. De manera deseable,
en algunas implementaciones, el uno o mas cabezales 510 de impresion dispensa un grosor uniforme del primer
material 522 sobre la tuberia 202 de calor para formar la primera capa 402. El primer material 522 es un material
eléctricamente no conductor como se describié anteriormente.

Como se muestra en la figura 5B, después de imprimir la primera capa 402, el uno 0 mas cabezales 510 de impresion,
que incluyen una segunda fuente 530 de material que contiene un segundo material y una boquilla para dispensar un
segundo material 532 desde la segunda fuente 530 de material, se mueve de forma translacional a lo largo de una
superficie de la primera capa 402 sobre la que se va a imprimir el calentador 130 de resistencia. A medida que uno o
mas cabezales 510 de impresién se mueven a lo largo de la superficie de la primera capa 402, el uno o mas cabezales
510 de impresion dispensa el segundo material 532 sobre la superficie de la primera capa 402 para formar el calentador
130 de resistencia. De manera deseable, en algunas implementaciones, el uno o0 mas cabezales 510 de impresion
dispensan un grosor uniforme del segundo material 532 sobre la primera capa 402 para formar el calentador 130 de
resistencia. El segundo material 532 es un conductor (por ejemplo, material eléctricamente conductor) como se
describi6 anteriormente.

En algunas realizaciones, el uno o mas cabezales 510 de impresién se pueden usar para imprimir el sensor 180 de
temperatura y/o el médulo 190 de control del calentador en la primera capa 402. Por ejemplo, cuando uno o mas
cabezales 510 de impresion se mueven con relacién a la superficie de la primera capa 402, el uno o mas cabezales
510 de impresion dispensa uno o mas materiales sobre la superficie de la primera capa 402 para formar el sensor 180
de temperatura y/o el modulo 190 de control del calentador. Alternativamente, uno o ambos del sensor 180 de
temperatura o el médulo 190 de control del calentador se puede imprimir en la primera capa 402 durante un proceso
de impresién diferente, o preformarse y acoplarse eléctricamente al calentador 130 de resistencia antes o después de
que el calentador 130 de resistencia se imprima sobre la primera capa 402.

El calentador 130 de resistencia puede imprimirse utilizando multiples pasos de impresion. Las figuras 5C y 5D ilustran
la impresion del calentador 130 de resistencia utilizando mas de un paso de impresion. Como se muestra en la figura
5C, después de imprimir la primera capa 402, el uno o méas cabezales 510 de impresion, que incluyen la segunda
fuente 530 de material que contiene un segundo material y una boquilla para dispensar el segundo material 532 de la
segunda fuente 530 de material, se mueven de forma translacional a lo largo de una superficie de la primera capa 402
sobre la cual se imprimird una primera capa 534 conductora. A medida que uno o mas cabezales 510 de impresion se
mueven a lo largo de la superficie de la primera capa 402, el uno 0 mas cabezales 510 de impresién dispensa el
segundo material 532 sobre la superficie de la primera capa 402 para formar la primera capa 534 conductora. De
manera deseable, en algunas implementaciones, el uno o mas cabezales 510 de impresion dispensa un grosor
uniforme del segundo material 532 sobre la primera capa 402 para formar la primera capa 534 conductora. El segundo
material 532 es un conductor (por ejemplo, material eléctricamente conductor) como se describié anteriormente. En
una implementacién, la primera capa 534 conductora incluye circuitos utilizados para acoplar elementos de
calentamiento resistivo a una fuente de potencia, entre otras cosas.

Como se muestra en la figura 5D, después de imprimir la primera capa 534 conductora, el uno o mas cabezales 510
de impresidn, que incluyen una tercera fuente 540 de material que contiene un tercer material y una boquilla para
dispensar el tercer material 542 desde la tercera fuente 540 de material, se mueven de manera translacional a lo largo
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de una superficie de la primera capa 534 conductora sobre la que se imprimira una segunda capa 544 conductora.
Cuando el uno o mas cabezales 510 de impresién se mueven a lo largo de la superficie de la primera capa 534
conductora, el uno o mas cabezales 510 de impresién dispensan el tercer material 542 sobre la superficie de la primera
capa 534 conductora para formar la segunda capa 544 conductora. De manera deseable, en algunas
implementaciones, el uno o mas cabezales 510 de impresién dispensan un grosor uniforme del tercer material 542
sobre la primera capa 534 conductora para formar la segunda capa 544 conductora. El tercer material 542 es un
conductor (por ejemplo, material eléctricamente conductor) como se describe arriba. En una implementacion, la
segunda capa 544 conductora incluye elementos calentadores resistivos y/o una capa calentadora, entre otras cosas.

Como se muestra en la figura 5E, el uno o mas cabezales 510 de impresion pueden usar nuevamente la primera
fuente 520 de material que contiene el primer material y una boquilla para dispensar el primer material 522 de la
primera fuente 520 de material. Como se muestra mediante flechas direccionales, el uno o mas cabezales 510 de
impresion se mueven de forma translacional en relacion con (por ejemplo, en paralelo a) una superficie del calentador
130 de resistencia sobre la cual se imprimira la segunda capa 406. A medida que uno o mas cabezales 510 de
impresion se mueven a lo largo de la superficie del calentador 130 de resistencia, el uno o mas cabezales 510 de
impresion dispensan el primer material 522 sobre la superficie del calentador 130 de resistencia para formar la segunda
capa 406. Debe observarse que las capas 402 y 406 primera y segunda emparedan el calentador 130 de resistencia.
De manera deseable, en algunas implementaciones, el uno o mas cabezales 510 de impresién dispensan un grosor
uniforme del primer material 522 sobre el calentador 130 de resistencia para formar la segunda capa 406. El primer
material 522 es un material eléctricamente no conductor como se describié anteriormente.

Como se muestra en la figura 5F, el uno o mas cabezales 510 de impresion incluyen una cuarta fuente 550 de material
que contiene un cuarto material y una boquilla para dispensar un cuarto material 552 desde la cuarta fuente 550 de
material. Tal como se muestra mediante flechas direccionales, El uno o mas cabezales 510 de impresién se mueven
de manera translacional en relaciéon con (por ejemplo, en paralelo a) una superficie de la segunda capa 406 sobre la
cual se imprimira la superposicion 408. Cuando el uno o mas cabezales 510 de impresion se mueven a lo largo de la
superficie de la segunda capa 406, el uno 0 mas cabezales 510 de impresion dispensa el cuarto material 552 sobre la
superficie de la segunda capa 406 para formar la superposicion 408. De manera deseable, en algunas
implementaciones, el uno o0 méas cabezales 510 de impresion dispensa un grosor uniforme del cuarto material 552
sobre la segunda capa 406 para formar la superposicién 408. El cuarto material 552 puede estar hecho de una
imprimacion conductora y puede incluir un material de disipacién electrostatica como se describié anteriormente.

Volviendo a la figura 6, se ilustra un diagrama de bloques esquematico de otro sistema 600 de control de temperatura
para controlar el calor del equipo. El sistema 600 de control de temperatura incluye la tuberia 202 de calor que tiene
el calentador 130 de resistencia impreso en él.

Especificamente, el calentador 130 de resistencia incluye un primer conductor 602 (por ejemplo, material
eléctricamente conductor) impreso directamente sobre la tuberia 202 de calor (por ejemplo, como se describid
anteriormente, el primer conductor 602 puede imprimirse directamente sobre la primera capa 402). El primer conductor
602 puede estar hecho de un metal que puede incluir uno o0 mas de plata, cobre, oro, aluminio, zinc, niquel, latén,
bronce, hierro, platino, acero, plomo, kanthal, nicrom, cuproniquel, una aleacién de niquel, y un metal resistivo. El
calentador 130 de resistencia también incluye un segundo conductor 604 (por ejemplo, material eléctricamente
conductor) impreso directamente sobre la tuberia 202 de calor. Especificamente, el segundo conductor 604 puede
imprimirse directamente sobre la primera capa 402 y/o el primer conductor 602. En ciertas implementaciones, el primer
conductor 602 se puede imprimir directamente sobre la primera capa 402 y/o el segundo conductor 604. En varias
implementaciones, el primer conductor 602 y el segundo conductor 604 hacen contacto entre si para proporcionar una
conductividad eléctrica entre los conductores 602, 604 primero y segundo. El segundo conductor 604 puede estar
hecho de un metal que puede incluir uno o mas de plata, cobre, oro, aluminio, zinc, niquel, latén, bronce, hierro, platino,
acero, plomo, kanthal, nicrom, cuproniquel, una aleacién de niquel, y cualquiera de varios metales resistivos. En
algunas implementaciones, los conductores 602, 604 primero y segundo pueden estar hechos de diferentes
materiales. En una implementacion, el primer conductor 602 incluye cobre y el segundo conductor 604 incluye nicrom
o cualquiera de varios metales resistivos como el nicrom.

El primer conductor 602 incluye una primera traza 606 conductora y una segunda traza 608 conductora usada para
dirigir la potencia al segundo conductor 604. Ademas, el segundo conductor 604 es una capa calentadora, tal como
un elemento calentador de resistencia. Un primer contacto 610 acoplado eléctricamente a la primera traza 606
conductora y un segundo contacto 612 acoplado eléctricamente a la segunda traza 608 conductora facilitan la conexion
del moédulo 192 de potencia (por ejemplo, fuente de potencia eléctrica) al segundo conductor 604 para proporcionar
potencia al segundo conductor 604. Como se describié anteriormente, el médulo 190 de control del calentador puede
controlar el médulo 192 de potencia para proporcionar una cantidad deseada de potencia al calentador 130 de
resistencia. En algunas implementaciones, el médulo 192 de potencia puede suministrar un voltaje constante al
calentador 130 de resistencia a o por encima de un voltaje de equilibrio correspondiente a una temperatura de
equilibrio.

Para facilitar el control del voltaje suministrado al calentador 130 de resistencia, se puede imprimir un termopar 614
sobre la tuberia 202 de calor. Especificamente, el termopar 614 se puede imprimir directamente sobre la primera capa
402. El termopar 614 incluye una primera traza 616 conductora y una segunda traza 618 conductora utilizada para
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dirigir la potencia al termopar 614. Un primer contacto 620 acoplado eléctricamente a la primera traza 616 conductora
y un segundo contacto 622 acoplado eléctricamente a la segunda traza 618 conductora facilitan la conexion del médulo
190 de control del calentador al termopar 614 para operar y/o monitorear el termopar 614. Como se describid
anteriormente, el médulo 190 de control del calentador puede usar la temperatura monitoreada desde el termopar 614
para controlar la cantidad de potencia suministrada al calentador 130 de resistencia.

Con referencia a la figura 7, se muestra una realizacion de un método 700 para hacer y usar un calentador para
equipos espaciales. El método 700 incluye proporcionar una tuberia de calor, que puede configurarse para contener
un fluido que fluye a través de la tuberia de calor para facilitar la transferencia de calor, en 702. Adicionalmente, el
método 700 incluye aplicar una primera capa eléctricamente no conductora sobre la tuberia de calor en 704. En
algunas implementaciones, la aplicacion de la primera capa eléctricamente no conductora en la tuberia de calor puede
incluir la impresién de la primera capa eléctricamente no conductora en la tuberia de calor. Luego, el método 700
puede incluir imprimir un termopar sobre la primera capa eléctricamente no conductora en 706. El método 700 también
incluye imprimir un calentador de resistencia sobre la primera capa eléctricamente no conductora después de aplicar
la primera capa eléctricamente no conductora a la tuberia de calor: imprimiendo una capa eléctricamente conductora
en la primera capa eléctricamente no conductora utilizando un primer material conductor en 708; e imprimir una capa
del calentador sobre la capa conductora eléctricamente utilizando un segundo material conductor en 710. EI método
700 incluye aplicar una segunda capa eléctricamente no conductora sobre el calentador de resistencia para formar el
calentador en 712. En ciertas implementaciones, aplicar la segunda capa eléctricamente no conductora sobre el
calentador de resistencia puede incluir imprimir la segunda capa eléctricamente no conductora sobre el calentador de
resistencia.

El método 700 puede incluir ademas aplicar un recubrimiento sobre la segunda capa eléctricamente no conductora,
que puede ser una capa conductora de disipacién electrostatica, en 714. Ademas, el método 700 puede incluir el
acoplamiento eléctrico de una fuente de potencia eléctrica a la capa conductora en 716.

El método 700 también puede incluir ajustar un voltaje aplicado a la capa conductora con base a la entrada de un
termopar en 718. El voltaje puede ser un voltaje de equilibrio definido como un voltaje suficientemente alto que si se
aplica constantemente a la capa del calentador permitiria que la temperatura de la capa del calentador alcance la
temperatura de equilibrio. El método 700 puede incluir adicionalmente, en 720, generar calor desde la capa
calentadora en respuesta al voltaje aplicado a la capa conductora.

Debe observarse que mientras muchas implementaciones incluidas en este documento describen material de
impresion en una tuberia de calor para formar un calentador en la tuberia de calor, en algunas implementaciones, los
materiales que forman el calentador pueden imprimirse en cualquier dispositivo adecuado que tenga una superficie
plana, una superficie redondeada, u otro tipo de superficie.

En la descripcion anterior, ciertos términos pueden usarse como "arriba", "abajo”, "superior”, "inferior", "horizontal",
"vertical", "izquierda", "derecha", "sobre", "bajo" y similares. Estos términos se utilizan, cuando corresponda, para
proporcionar cierta claridad de descripcion cuando se trata de relaciones relativas. Pero, estos términos no pretenden
implicar relaciones absolutas, posiciones y/u orientaciones. Por ejemplo, con respecto a un objeto, una superficie
"superior" puede convertirse en una superficie "inferior" simplemente girando el objeto. Sin embargo, sigue siendo el
mismo objeto. Ademads, los términos "incluir”, "que comprende", "tener" y sus variaciones significan "que incluyen pero
no se limitan a" a menos que se especifique expresamente lo contrario. Una lista enumerada de items no implica que
alguno o todos los items sean mutuamente excluyentes y/o mutuamente inclusivos, a menos que se especifique
expresamente lo contrario. Los términos "un", "uno" y "el" también se refieren a "uno 0 mas", a menos que se
especifique expresamente lo contrario. Ademas, el término "pluralidad” se puede definir como "al menos dos".

Ademas, los casos en esta especificacion en los que un elemento esta "acoplado” a otro elemento puede incluir un
acoplamiento directo e indirecto. El acoplamiento directo se puede definir como un elemento acoplado a y en algln
contacto con otro elemento. El acoplamiento indirecto se puede definir como el acoplamiento entre dos elementos que
no estan en contacto directo entre si, pero que tienen uno o mas elementos adicionales entre los elementos acoplados.
Ademas, como se usa en este documento, asegurar un elemento a otro elemento puede incluir un aseguramiento
directo y un aseguramiento indirecto. Ademas, como se usa en este documento, "adyacente" no necesariamente
denota contacto. Por ejemplo, un elemento puede ser adyacente a otro elemento sin estar en contacto con ese
elemento.

Como se usa en el presente documento, la expresion "al menos uno de", cuando se usa con una lista de items, significa
que se pueden usar diferentes combinaciones de uno o mas de los items listados y que solo uno de los items de la
lista puede ser necesario. El item puede ser un objeto, cosa o categoria en particular. En otras palabras, "al menos
uno de" significa que se puede usar cualquier combinacién de items o nimero de items de la lista, pero no todos los
items de la lista pueden ser necesarios. Por ejemplo, "al menos uno de los items A, item B e item C" puede significar
item A; item A e item B; item B; item A, item B e item C; o el item By el item C. En algunos casos, "al menos uno del
item A, el item B y el item C" puede significar, por ejemplo, sin limitacion, dos del item A, uno del item B y diez del
item C; cuatro del item By siete del item C; o alguna otra combinacion adecuada.
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A menos que se indique lo contrario, los términos "primero", "segundo”, etc., se usan aqui simplemente como etiquetas,
y no pretenden imponer requisitos ordinales, posicionales o jerarquicos en los items a los que se refieren estos
términos. Ademas, la referencia a, por ejemplo, un "segundo" item no requiere o excluye la existencia de, por ejemplo,
un "primer" item o un nimero mas bajo, y/o, por ejemplo, un "tercero” o un item con un nimero mas alto.

Los diagramas de flujo esquematicos incluidos en este documento generalmente se presentan como diagramas de
flujo l6gicos. Como tal, el orden representado y los pasos etiquetados son indicativos de una realizacién del método
presentado. Se pueden concebir otros pasos y métodos que son equivalentes en funcién, légica o efecto a uno o mas
pasos, o partes de los mismos, del método ilustrado. Ademas, el formato y los simbolos empleados se proporcionan
para explicar los pasos l6gicos del método y se entiende que no limitan el alcance del método. Aunque se pueden
emplear diversos tipos de flecha y tipos de linea en los diagramas de flujo, se entiende que no limitan el alcance del
método correspondiente. De hecho, algunas flechas u otros conectores pueden usarse para indicar solo el flujo l6gico
del método. Por ejemplo, una flecha puede indicar un periodo de espera o monitoreo de duracién no especificada
entre los pasos enumerados del método descrito. Ademas, el orden en que se produce un método particular puede o
no adherirse estrictamente al orden de los pasos correspondientes que se muestran.

Algunas de las unidades funcionales descritas en esta especificacion se han etiquetado como médulos, con el fin de
enfatizar més particularmente su independencia de implementacién. Por ejemplo, un médulo puede implementarse
como un circuito de hardware que comprende circuitos VLSI o matriz de compuertas personalizados, semiconductores
disponibles tales como chips ldgicos, transistores u otros componentes discretos. Un médulo también puede
implementarse en dispositivos de hardware programables tales como matrices de puertas programables de campo,
l6gica de matriz programable, dispositivos légicos programables o similares.

Los médulos también pueden implementarse en software para ejecucion por varios tipos de procesadores. Un médulo
identificado de codigo de programa legible por ordenador puede, por ejemplo, comprender uno o mas bloques fisicos
o légicos de instrucciones de ordenador que, por ejemplo, pueden organizarse como un objeto, procedimiento o
funcién. Sin embargo, los ejecutables de un médulo identificado no necesitan estar fisicamente ubicados juntos, sino
que pueden comprender instrucciones dispares almacenadas en diferentes ubicaciones que, cuando se unen
I6gicamente, comprenden el médulo y logran el propdsito establecido para el modulo.

De hecho, un moédulo de cédigo de programa legible por ordenador puede ser una Unica instruccién, o muchas
instrucciones, e incluso puede distribuirse en varios segmentos de cddigo diferentes, entre diferentes programas y en
varios dispositivos de memoria. De manera similar, los datos operativos pueden identificarse e ilustrarse aqui dentro
de modulos, y pueden incorporarse en cualquier forma adecuada y organizarse dentro de cualquier tipo adecuado de
estructura de datos. Los datos operativos se pueden recopilar como un Gnico conjunto de datos, o pueden distribuirse
en diferentes ubicaciones, incluso en diferentes dispositivos de almacenamiento, y pueden existir, al menos
parcialmente, simplemente como sefales electrénicas en un sistema o red. Cuando un médulo o partes de un médulo
se implementan en software, el cddigo de programa legible por ordenador se puede almacenar y/o propagar en uno o
mas medios legibles por ordenador.

El medio legible por ordenador puede ser un medio de almacenamiento tangible legible por ordenador que almacena
el cédigo de programa legible por ordenador. EI medio de almacenamiento legible por ordenador puede ser, por
ejemplo, pero no limitado a, un sistema, aparato o dispositivo electronico, magnético, éptico, electromagnético,
infrarrojo, holografico, micromecénico o semiconductor, o cualquier combinacion adecuada de los anteriores.

Los ejemplos mas especificos del medio legible por ordenador pueden incluir, entre otros, un disquete de ordenador
portatil, un disco duro, una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria de solo lectura (ROM), una memoria de
solo lectura programable borrable (EPROM o memoria Flash), una memoria de solo lectura de disco compacto portatil
(CD-ROM), un disco versatil digital (DVD), un dispositivo de almacenamiento éptico, un dispositivo de almacenamiento
magnético, un medio de almacenamiento holografico, un dispositivo de almacenamiento micromecanico, o cualquier
combinacion adecuada de los anteriores. En el contexto de este documento, un medio de almacenamiento legible por
ordenador puede ser cualquier medio tangible que pueda contener y/o almacenar un cédigo de programa legible por
ordenador para su uso por y/o en conexion con un sistema, aparato o dispositivo de ejecucion de instrucciones.

El medio legible por ordenador también puede ser un medio de sefial legible por ordenador. Un medio de sefal legible
por ordenador puede incluir una sefal de datos propagada con un cédigo de programa legible por ordenador
incorporado, por ejemplo, en banda base o como parte de una onda portadora. Dicha sefal propagada puede tomar
cualquiera de una variedad de formas, incluidas, entre otras, eléctricas, electromagnéticas, magnéticas, épticas o
cualquier combinacion adecuada de las mismas. Un medio de sefal legible por ordenador puede ser cualquier medio
legible por ordenador que no sea un medio de almacenamiento legible por ordenador y que pueda comunicar, propagar
o transportar un cddigo de programa legible por ordenador para uso por o en conexion con un sistema, aparato o
dispositivo de ejecucion de instrucciones. El codigo de programa legible por ordenador incorporado en un medio de
sefal legible por ordenador puede ser transmitido utilizando cualquier medio apropiado, incluyendo, entre otros,
inalambrico, cable, cable de fibra dptica, radiofrecuencia (RF), o similar, o cualquier combinaciéon adecuada de los
anteriores.
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En una realizacion, el medio legible por ordenador puede comprender una combinacion de uno o mas medios de
almacenamiento legibles por ordenador y uno o mas medios de senal legibles por ordenador. Por ejemplo, el codigo
de programa legible por ordenador puede propagarse como una sefal electromagnética a través de un cable de fibra
oOptica para ser ejecutado por un procesador y almacenado en un dispositivo de almacenamiento RAM para que lo
ejecute el procesador.

El codigo de programa legible por ordenador para llevar a cabo operaciones para aspectos de la presente invencion
puede escribirse en cualquier combinacién de uno o mas lenguajes de programacion, incluyendo un lenguaje de
programacién orientado a objetos tal como Java, Smalltalk, C ++ o similar y lenguajes de programacion de
procedimientos convencionales, como el lenguaje de programacién "C" o lenguajes de programacion similares. El
codigo de programa legible por ordenador puede ejecutarse completamente en el ordenador del usuario, en parte en
el ordenador del usuario, como un paquete de software independiente, en parte en el ordenador del usuario y en parte
en un ordenador remoto o completamente en el ordenador o servidor remoto. En este Ultimo escenario, el ordenador
remoto puede estar conectado al ordenador del usuario a través de cualquier tipo de red, incluida una red de area
local (LAN) o una red de area amplia (WAN), o la conexién puede realizarse a un ordenador externo (por ejemplo, a
través de Internet utilizando un proveedor de servicios de Internet).

El presente objeto se puede materializar en otras formas especificas sin apartarse de su espiritu o caracteristicas
esenciales. Las realizaciones descritas deben considerarse en todos los aspectos solo como ilustrativas y no
restrictivas. Todos los cambios que se encuentren dentro del significado y rango de equivalencia de las
reivindicaciones deben incluirse dentro de su alcance.
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REIVINDICACIONES

1. Un calentador (400) para equipo (200) espacial, que comprende una tuberia (202) de calor, el calentador
caracterizado por comprender ademas:

una primera capa (402) aplicada a la tuberia de calor, la primera capa hecha de un material eléctricamente no
conductor;

un calentador (130) de resistencia impreso sobre la primera capa después de que la primera capa se aplique a la
tuberia de calor; y

una segunda capa (406) adyacente al calentador de resistencia, colocandose el calentador de resistencia entre la
primera capa y la segunda capa, y la segunda capa esta hecha de un material eléctricamente no conductor.

2. El calentador de la reivindicacién 1, en donde el calentador de resistencia comprende un primer conductor impreso
sobre la primera capa y un segundo conductor impreso sobre el primer conductor, el primer conductor esta hecho de
un primer metal y el segundo conductor esta hecho de un segundo metal diferente al primer metal.

3. El calentador de la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, que comprende ademas una capa de disipacion
electrostatica aplicada sobre la segunda capa.

4. El calentador de cualquier reivindicacion precedente, en donde el calentador comprende una pluralidad de laminas,
y en donde la primera capa comprende una primera lamina de la pluralidad de laminas, el calentador de resistencia
comprende al menos una segunda lamina de la pluralidad de laminas, y la la segunda capa comprende una tercera
lamina de la pluralidad de laminas.

5. Un vehiculo (200), que comprende una tuberia (202) de calor, el vehiculo caracterizado porque la tuberia de calor
comprende una pluralidad de laminas impresas sobre la misma, en donde la pluralidad de ldaminas comprende una
primera lamina (442) hecha de un material eléctricamente no conductor, una segunda lamina (130) aplicada sobre la
primera lamina y hecha de un primer metal eléctricamente conductor, y una tercera lamina (404) aplicada sobre la
segunda lamina y hecha de un segundo metal eléctricamente conductor; el vehiculo comprende ademas:

al menos dos contactos (610, 612) eléctricamente conductores acoplados a la segunda lamina; y

una fuente (192) de potencia eléctrica acoplada a los al menos dos contactos eléctricamente conductores, la fuente
de potencia eléctrica que suministra potencia a la segunda lamina a través de los al menos dos contactos
eléctricamente conductores.

6. El vehiculo de la reivindicacion 5, en donde la fuente de potencia eléctrica suministra un voltaje constante a la
segunda lamina en o por encima de un voltaje de equilibrio correspondiente a una temperatura de equilibrio de la
tercera lamina.

7. El vehiculo de la reivindicacion 5 o la reivindicacion 6, en donde la pluralidad de laminas comprende una cuarta
lamina aplicada sobre la tercera lamina y hecha de un material eléctricamente no conductor, la primera lamina y la
cuarta lamina intercalan la segunda lamina y la tercera lamina.

8. Un método para hacer un calentador (400) para equipos (200) de calefaccién en el espacio, que comprende:

proporcionar una tuberia (202) de calor, caracterizada porque la tuberia de calor estéd configurada para contener un
fluido que fluye a través de la tuberia de calor para facilitar la transferencia de calor, el método comprende ademas:

aplicar una primera capa (402) eléctricamente no conductora sobre la tuberia de calor;

imprimir un calentador (130) de resistencia sobre la primera capa eléctricamente no conductora después de aplicar la
primera capa eléctricamente no conductora sobre la tuberia de calor; y

aplicar una segunda capa (406) eléctricamente no conductora sobre el calentador de resistencia para formar el
calentador.

9. El método de la reivindicacion 8, en donde la impresién del calentador de resistencia sobre la primera capa
eléctricamente no conductora comprende:

imprimir una capa eléctricamente conductora sobre la primera capa eléctricamente no conductora utilizando un primer
material conductor; y

imprimir una capa de calor en la capa eléctricamente conductora utilizando un segundo material conductor.

10. El método de la reivindicacion 8 o la reivindicacién 9, en donde aplicar la primera capa eléctricamente no
conductora sobre la tuberia de calor comprende imprimir la primera capa eléctricamente no conductora sobre la tuberia
de calor.

11
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11. El método de la reivindicacion 10, en donde aplicar la segunda capa eléctricamente no conductora sobre el
calentador de resistencia comprende imprimir la segunda capa eléctricamente no conductora sobre el calentador de
resistencia.

12. El método de la reivindicacién 10 u 11, en donde la primera capa eléctricamente no conductora comprende una
ceramica.

13. El método de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 12, que comprende ademas imprimir un termopar en la primera
capa eléctricamente no conductora.

14. El método de cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, que comprende ademas aplicar un recubrimiento sobre la
segunda capa eléctricamente no conductora, en donde el recubrimiento es una capa conductora de disipacion
electrostatica.

12



ES 2724 632 T3

|
|
| Sensaor de
| temperatura
I 180
| —»
|
|
| Yy
| madulo 190 de control del
I calentador
: Modulo midulo -+
192 de 196 de
| energia salud Calentador
I 130
| Médulo >
| 184 de
I comunicaciones
|

FIG. 1

13

S S S S —



ES 2724 632 T3

200

Fig. 2

14



ES 2724 632 T3

/ 202

304

314

302

310

L
/

3127

308/

306

Fig. 3

15



ES 2724 632 T3

400

Ve

S FSE

Tuberia 202
de calor

Fig. 4

16




ES 2724 632 T3

/510

&

520
0/ 522

v

402

202

Fig. 5A

/510

9

530

0 / 532
v
130

402
202

Fig. 5B




ES 2724 632 T3

¥

(o)
w
N

0
:

Fig. 5C

¥

/510

534 534

s

0/— 542
v

202

Fig. 5D

18




ES 2724 632 T3

/510

0 /— 522

Fig. 5E

/-510

0 /- 552

Fig. 5F

19



ES 2724 632 T3

Tuberia de calor
202
N 7N 7N /1 30
604 N 614 Wa
N N
602 61 8\/\
606~ 608 616
610
- 61 2v 620v 622\/@\
Modulo de control del calentador
190

Médulo de potencia
192

Fig. 6

20




ES 2724 632 T3

( iNcio ) ‘/7 "

702 +
Proporcionar una tuberia de calor

s

Aplicar una primera capa eléctricamente no conductora
en la tuberia de calor.

s

Imprimir un termopar en la primera capa eléctricamente
no conductora .

v

Imprimir la capa conductora en la primera capa eléctricamente no
conductora utilizando el primer metal conductor

y

Imprimir la capa del calentador en la capa conductora
utilizando un SEgUﬂdD metal conductor

Y

Aplicar la segunda capa eléctricamente no conductora en
la capa del calentador para formar un calentador

v

Aplicar un recubrimiento sobre la segunda capa
eléctricamente no conductora

Y

IAcoplar eléctricamente la fuente de potencia eléctrica a la capa conductora

v

Ajustar el voltaje aplicado a la capa conductora
en base a la entrada del termopar

¥

Generar calor desde la capa del calentador en
respuesta al voltaje aplicado a la capa conductora

v

FIN

704

706

708

710

714

716

718

720

= R P RS R R RE P

FIG. 7

21



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

