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L’objet de ce mémo est de définir les matériaux pour la réalisation des slabs de tests simplifiés devant
servir aux tests thermiques dans le démonstrateur.

Le but de ces slabs tests simplifiés est de reproduire ’effet de ‘symétrie en puissance’ que 1’on peut
trouver dans un montage réel.

== -
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Slab tests simplifiés

Slab réel actuel (ASU
chauffant + points de
mesure

Définition du besoin des SLAB tests simplifiés :

- Reproduire en position et en puissance le SLAB test (position ASU 6 et puissance : 0 => 1
W).

- Etre représentatif de la conduction du SLAB test en transversal (épaisseur) et
longitudinal).

- Avoir une information en température au plus prés de 1’élément chauffant.

- Etre simple a réaliser.
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Une feuille Excel est réalisée pour calculer les conductions du SLAB test et du SLAB test simplifié
dans les 2 axes.

Transverse Longitudinal
. . ... | Résistance Résistance
Matériau =gl CO\I/’IVC}UCtIZIte thermique K/W % C(\)/c;i;cbnce thermique K/W Covc;:ilzc;jnce
Cuivre 0.5 380 0.0000013 0.00% |760 000 5 0.19
Pcb hors plan 0.8 0.2 0.0040 7.74% 1250
= Pcb dans le plan 0.8 10 125 0.008
g() Kapton 0.1 0.16 0.00063 1.21% |1600 62 500 0.000016
O Air 0.1 0.0262 0.0038 7.39% |262 381679 0.0000026
'-'>J <Zt Verre 0.5 1.4 0.00036 0.69% |2 800 1429 0.00070
< Fibre de carbonne hors plan]  0.15 0.35 0.000429 0.83% ]2 333
% 2 Fibre de carbonne dans le plan]  0.15 1 6 667 0.00015
E T Tungsténe 2.8 177 0.000016 0.03% |63 214 2 0.50
o © Fibre de carbonne hors plan 0.15 0.35 0.000429 0.83% |2 333 19 048
;) Fibre de carbonne dans le plan 0.15 1 6 667 0.00015
Air 1.1 0.0262 0.042 81.27% |24 34 698 0.000029
Somme ou 1/somme 6.2 0.052 100% |8.33E+05 1.95E-06 1.440
5 o Depron 3 0.035 0.086 65% |2 9 524 0.00011
893 Cuivre 2 380 0.0000053 0% 124989 1.316 0.76
maE Air 1.2 0.0262 0.046 35% |3 31807 0.000031
569
o= Somme ou 1/somme 6.2 0.132 100% |2.50E+04 2.42E-05 1.32
RAPPORT [0.39 33.3 0.08 1.09

Avec un slab constitué d’une couche de depron 3 mm et d’une plaque de cuivre de 2 mm on a
les caractéristiques suivantes :

Transverse : Slab test simplifi¢ est plus isolant (facteur supérieur a 2) => favorable pour
notre test.
- Longitudinal : la conduction du Slab test simplifié¢ est équivalente au slab test

Remarque : dans ce calcul le tungsténe est considéré comme continu alors qu’il coupé a 2 endroits.
L’effet de cette coupe doit étre négligeable compte tenu que 1’espace entre les plaques de tungstene

est faible.

Méthode appliquée pour la conduction transverse :

,=2y, avec p, = avec s = | (unitaire) et e épaisseur de la couche.

Méthode appliquée pour la conduction longitudinale:

1 1

7" th

Vi

avec e = 1 (unitaire) et s = 1 x a (a étant I’épaisseur de la

Vi
couche)
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Vue en coupe d’un Slab test simplifié :

Derpon 3mm Cuivre ep 2mm

Alvéole carbone

Elément chauffant + sonde de température

Données thermiques :

Présentation de 2006 Steve SNOW (Manchester)

Thermal conductivities

Based on standard tables plus some guesses.

Section from FlexPDE code:

C_W = 0.177 { conductivity of tungsten W/ (mm*K) }
C_si = 0.168 { silicon }

C_Al = 0.180 { aluminium }

C_N = 0.000024 { nitrogen or air }

{ below here are guesses }

C_g_SiH = 0.0002 { glue Si to H }

C_g_AlH = 0.0002 { glue Al foil to H }
C_g_SiPCB = 0.010 { glue Si to PCB }

C CF in = 0.05 { carbon fibre in-plane }
C_CF _out = 0.005 { carbon fibre out-of-plane }
C PCE_in = 0.01 { PCB in-plane }

C_PCBE_out = 0,002 { PCB out-of-plane }
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GLAST-LLR-TN-080 (caractéristiques des matériaux composites en conduction)

“Thus, for the CAL thermal simulation, we will assume the 2 following in-plane (ki ¢) and transverse
(ktc) conductivities:”

kLC =1 W/(mK)
krc=0.35 W/(mK)
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