
SIMULATIONS / TESTS

THERMALISATION ENCEINTE À VIDE

Responsables Scientifiques : V.GHETTA, D.SANTOS
Equipe technique : J.GIRAUD, J.MARPAUD, JF.MURAZ 
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Plan de la présentation

- Présentation du cahier des charges techniques

- Simulations thermiques.

- Solutions technologiques.

- Contrôle.
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Cahier des charges techniques

Besoin :
- Enceinte à vide : diamètre 500 mm / hauteur 300 mm (100 litres).
- Niveau de vide : 10-6 mBar.
- Chauffage de la partie centrale (diam 400 mm / h= 180mm) à 350°c.
- Mesure de la température sans contact.
- Joints viton: critère en température 150°c.
- Ensemble rigide : premier mode propre supérieur à 67 Hz.

Enceinte à vide

Partie centrale à 
chauffer.

Points technologique à résoudre:
- Etude thermique globale.
- Etude mécanique (modal), non présentée.
- Pompage secondaire avec diamètre suffisant.
- Chauffage sans contact => puissance à déterminer.
- Mesure température sans contact.
- Thermalisation des joints .
- Isolation expérience.

Chauffage
Gestion expérience : 5 jours en continue + vide en continue
- Pilotage 
- Surveillance à distance.
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Chauffage

350°c

Chauffage par rayonnement => sur mesure => vérifier si la 
puissance est suffisante et prévoir isolation.
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Isolation

350°c

- Isolation solide externe (matelas isolant sur mesure)

- Isolation interne par écran thermique tôle inox épaisseur 1.5 mm
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Simulation thermique : CL

Conditions de calcul:
- Ansys mechanical.
- Stationnaire.
- 2 D axisymétrique.
- Conduction / rayonnement mutuel (facteur de vue).
- Contact thermique parfait.

Résultats attendus :
- Puissance du chauffage.
- Épaisseur isolation.
- Nombre d’écrans thermiques.
- Température au niveau des joints.
- Besoin de cooling au niveau des joints.

Options de résolutions :
- Calcul en 10 étapes minimum.

Présentation du modèle axisymétrique

Important: 
- Emissivité :0.4 - 0.3 pour l’inox.
- Cooling modélisé par un coefficient d’échange de 500 W/m².K et t = 22°c 
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Simulation thermique : maillage 

Maillage du modèle axisymétrique

Ecrans : 3 éléments dans l’épaisseur

Détail maillage

Résolution : 20 minutes
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Simulation thermique : résultats / mesures - Chauffage : 600°c => 1200 W (1800 W installé)

Joint /Mesure ThK : 85°c / simu : 129 °c

Isolant /Mesure Thk :  65°c / simu 108°c

Cylindre /Mesure (sans contact) :  340°c / simu 380°
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Instrumentation : Thermomètre infrarouge

Montage facile : Bride avec hublot DN40
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Instrumentation : Thermomètre infrarouge

Calibration émissivité => mesure par contact avec thermocouple K

Thermocouple gainé inox 6 mm

Thermomètre infrarouge 

Réglage usine : 0.9 … après recalage : 0.42
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Instrumentation : Fixation thermocouple

- Pointage tube diamètre 1.5 / 3 mm sur enceinte.

- Insertion thermocouple K gainé inox 1.5 mm

Revendeur thermocouple : https://www.tcdirect.fr
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Instrumentation : Chauffage sous vide
Puissance totale : 1800W
Température maxi 1000°c
Alimentation : 230 Vac
Régulation thermocouple K
Passage vide DN 40
Prix : 5000 euros

Installé dans l’expérience

Pilotage par PID + relais statique
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Cooling : joint torique viton

Joint viton

Circulation d’eau dans tuyau cuivre 6/4 pour 
limiter la température du joint viton
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Vue générale:

Group pompage primaire + secondaire « HiCUBE Pfeiffer »
- Pilotage par LabView

Refroidisseur  « xxxx »: 
- Fluide : eau  
- Thermalisation 17°c
- Fonctionnement autonome.

Logger Graphtec GL820
- 17 thermocouples.
- Thermomètre Infrarouge.

Connection DN pour chauffage.
- Connecteur 230 Vac.
- Connecteur thermocouple de 

régulation K
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Contrôle commande:

Labview :
- Commande groupe vide (USB).
- Lecture jauge à vide (Module).
- Lecture thermomètre infrarouge (1-5 Vcc)

Loggeur GL820 :
- Thermocouple K.
- Lecture thermomètre infrarouge (1-5 Vcc).
- Connection réseau => surveillance 

extérieure au laboratoire.

Revendeur :Module USB entrées labview



Ecole mécanique 2020 / Aussois / J.GIRAUD 16

Merci


