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Genèse du projet 

 Développement d’une Mini-LHP (2007) :   

 Evaporateur compatibles avec boîtier électronique 

 Démontable 

 Refroidissement significatif des composants (-20°C @10 W) 

 

Sans LHP 

Avec LHP 2007 Démonstrateur PCB/LHP 

Evaporateur capillaire 

Condenseur 
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Genèse du projet 

 Inconvénients :   

 Un seul composant refroidi 

 Masse 

 

 

Evaporateur 

capillaire 

Echangeur secondaire 

Refroidissement de deux 

sources avec une seule 

boucle 
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 ITT ESA 2012 : PCB Cooling 

 

20 mm 

Masse : 50 g 

Masse totale < 100 g 

Mini-évaporateur capillaire 

Echangeur secondaire 

Genèse du projet 
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 Concept 
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Extension à plusieurs étages 

Evaporateur capillaire et réservoir 

Charge 

thermique 

principale 
Micro-échangeurs 

(MEX) 

Condenseur 2 

Condenseur 1 

Charges thermiques 

secondaires 300 x 450 mm 
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 Thermocouples 

7 

Extension à plusieurs étages 

Teq 

Tsaddle 

Tres 

TLiq 

Tcond,out 

Tsat 

Tcond,i 

TLDP2 

TLDP3 

TLDP4 

TLDP1 

Tmex,i 
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Extension à plusieurs étages 

 Démonstrateur MSLHP à l’IRT 

Evaporateur capillaire 

Micro-échangeur Démonstrateur complet instrumenté 
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Extension à plusieurs étages 

 Géométrie des micro-échangeurs secondaires 

Demi-coques 

Support 
Tube LHP 
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 Modes de fonctionnement 
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Qmex = 0 

Conductance fixe 
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Analyse du fonctionnement 
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 Modes de fonctionnement 
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Qmex = 0 

L’ajout de MEX ne 

perturbe pas le 

fonctionnement de 

la LHP: 

- Sur le régime de 

conductance fixe 

- Loin de la limite 

capillaire   
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Conductance fixe 

Analyse du fonctionnement 
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Analyse du fonctionnement 
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 Modèle + Expérience 
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Analyse du fonctionnement 

25 W 
3x  6 W 
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 Evolution du titre vapeur le long de la ligne 

Title 3x4 W 

Temp 3x4 W 
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Analyse du fonctionnement 
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 Evolution du titre vapeur le long de la ligne 

Title 3x4 W 

Temp 3x6 W 

Temp 3x4 W 

Title 3x6 W 
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Analyse du fonctionnement 
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Limite entre 80 et 100 % de 

la puissance sur 

l’évaporateur principal. 

 

Titre vapeur proche de 1. 

Analyse du fonctionnement 

16 

0

5

10

15

20

25

0 5 10 15 20 25

Q
m

ex
 -

 Q
su

b
1

 (
W

) 

Qeq - Qsub2 (W) 

Qeq=10W Qeq=15W Qeq=25W

 Limite de puissance appliquée sur les micro-échangeurs 

80 % 

𝑄𝑒𝑞 ≥ 𝑄𝑚𝑒𝑥,𝑖
𝑖
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Génération de l’ébullition 
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Génération de l’ébullition 

Transfert diphasique 

dans l’échangeur 

secondaire 

Transfert monophasique 

dans l’échangeur 

secondaire 
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Génération de l’ébullition 

Ebullition difficile à 

générer avec la 

géométrie actuelle 

Monophasique 

liquide 
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Synthèse 

 LHP multi-étages – preuve de concept 

 Le fonctionnement de la LHP n’est pas perturbé par l’ajout d’échangeurs 
secondaires. 

 L’apport de puissance est absorbé par l’augmentation du titre vapeur 

 Jusqu’à un titre de 1 sans atteindre les limites de la boucle. 

 

 Problème de surchauffe au déclenchement de l’ébullition : à investiguer 

 

  Manip + modèle corrélé permettant notamment le calcul du titre vapeur 
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Synthèse 

AIRBUS DS IRT 

2007         2012        2015               2019 

Mini-LHP MSLHP Ajout 

échangeur 
MSLHP 2.0 

Problème d’ébullition  

 Micro-évaporateurs 

performants 

Solution 

embarquée 

  Technologie 100 % 
passive 

 Aucun cyclage thermique 
des composants 

 

Vous 

êtes ici 
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Thank you! 


