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Arrét Faisceau Spiral2
Test de refroidissement haute intensité

Utilisation de machine EBW

Soudage par Faisceau d’Electron

Réunion réseau Instrumentation IN2P3
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iPn.l Arret Faisceau SAFARI

Spiral2
* Faisceau de 200 kW deutons
— Nominal ol16mm (@96 mm) = @ 12400 W/cm?
— Surfocalisation 0 6.6mm (@40mm) =2 @ 73000 W/cm?
— Désalignement Ar 3mm

e Arrét Faisceau SAFARI
0oi=2.25kg/s @ 30° C
— v=3.3m/s soit h=17-25000 W/m?.K
— Phi nominal projeté : 500 W/cm?
- Tmax 165° C
- oyymax =160 MPa
> T.oMmax=109" C
> AT,,,=21.2° C
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WPNL Prototype Bloc 0

Design et comportement thermique

134 203 DM
 Prototype fonctionnel Bloc 0 T "2
— Méthodes de fabrication (EDM, EBW) ([o4TA] _:7‘7:.-55‘”5 @ =Y. a4 o 2
— Comportement vide, hydraulique, thermique " ] / //_@Iﬂw
hé de simulation (h) 3" %wm z8
— Hypotheses o & . < _0 To
- Mm\ :
e Chargement thermique A
A
—  Faisceau @3mm sur face inclinée 2°
— Nominal 1000W (540W/cm?2) @

— Surfocalisé = 5700W

Choix tests sur machine a souder FE
— Pimportant
— Vide
— Pas d’activation

- LAL mais panne machine
- Industriel (Techmeta)

Comportement thermigque nominal
— 9 L/min a 30.9*C (h 25000W/m?2.K)
-> Tmax=76° C
- Tparoi=39° C
- oceqVM=69 MPa
> ATeau=1.6° C
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WPNL Prototype Bloc 0

Montage experimental

e Définition du plan d’expérience
— Etablissement du RP : 30s = temps de faisceau : 5 min

— Retour a I'équilibre : 60s > temps de refroidissement : 10 min
— %xP

—  Prominale @ débit réduit et nul (fuite, panne pompe)

nominale 2 2:5 X P ominate (limite endommagement méca)

— P>2500W jusqu’a endommagement...

e Diaphragme refroidi

— Pour collimater et centrer le faisceau

— Etudes thermiques
- OKjusqu’a 2500W

e |nstrumentation du BlocO

‘ EBW EBW

1< \%N—J\\WTNTQ\‘%NT@\

k TC3
b L%\\N&Wﬁ

20/03/2015 MService
Réseau Instrum IN2P3 mécanique



Installation sur machine

Passages étanches eau N—— L.
a souder
Afficheur
/ O - |,\:
Passages étanches TC
a souder
Acquisition NI

A

Lo 4x DN40OKF

Enceinte a vide FE

=
=

Tube flexible Swagelok
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-
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Plaque centrage alu @3 |
- —— i
~

Tube flexible Swagelok A
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WPNL 1¢s réglages

Faisceau d’électrons

Compensation de la déviation

Compensation du champ magnétique terrestre

— Inclinaison de 1.55° ajusté expérimentalement
i = _1' T 3
PN
Al | %y,
i1
Utilisation du diaphragme \
— 60 a 70% du faisceau intercepté 4

- Supprimé et Inclinaison du Bloc 0

Diametre faisceau

— Feuille de tantale
- @ fonction P

— Plaque aluinclinée
- Controle de la zone de dépbt + halo
- Ajustage de 'angle
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g Prises de données

Faisceau d’électrons
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ip‘u Incertitudes

Evolution de la température d'eau en entrée en fonction de I'heure

e Probléme sur une sonde PT100 o vor monte sar L6hs1
2000W_
- T,,0UT<T_,IN!
— Etalonnage PT100 OUT 2
%20.8
, . , = 15h15 15ha0
e Mesure du débit du régulateur 5.
E20
— 9.61/min £ 0.02 = 0.16 kg/s .
204
202 = A t
 Température d’entrée eau 28 10001 e |
20 |——POOW.2, gooowy | 4000W,

— Branché au circuit général de I'entreprise

t } |
15:00 15:20 1540 16:00 16:20 1640 17:00 17:20 1740 18:00 18:20
heure (hh:mm)

— Variation de 1° Cselon I’lheure des mesures

- Modification des bilans de puissance o 1 | .
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g Vérification des mesures

nom du test Puissance envoyée Puissance dissipée corrigée

500W_1 540W 486 90% -54 437 81% -103
. . 500W_2 540W 493  91% -47 493 91% -47
. Bilan de puissance 500W_3 sa0W 488 oox 52 486 oo% 4
1000W_1 1020W 973 95% -47 990 97% -30
H H H 1000W_2 1020W 998 98% -22 975 96% -45
Correction de la variation TeaulN 1000W 3 Toow e el
s 2000W_1 1980W 1995 101% 15 1992 101% 12

- CaICUIe sur ATeaUOUT 2000W_2 1980W 2013 102% 33 2005 101% 25 2088 105% 108 2082 105% 102
. ° 2500W_1 2520W 2618 104% 98 2600 103% 80

—_ Incert]tude des PTlOO . 10.15 C 9 ilOOW 2500W_2 2520W 2383 95% -137 2337 93% -183 2358 94% -162 2354 93% -166
4000W 4020W 3842 o96% -178 3783 94% -237
% OK 5000W 5020W & 6000W 4676 93% -344 5717 95% -283

AT montée AT descente AT montée AT descente

 Simulations thermiques
— RP a différentes puissances
= 9.51/mina20° C
- Rétrodiffusion des électrons : de 60 a 65%
— Arrét refroidissement
- Eau stagnante 1200W/m?.K

22.364 Min

Test de refroidissementa P
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ipm Conclusions

Tests thermiques sur machine EBW

« [V Conditions de tests proches de la réalité (Puissance, cooling, vide)
» [V Fortes puissances (= 6000W & Pmax déposée face plane > 2000W)
» [V Chez un industriel mais conditions expérimentales adaptables

. Comportement des électrons différent de celui des deutons
- Nécessite des simus thermiques dédiées

. Faisceaux puissants (= 100kW) mais difficilement défocalisables
- Pas de possibilité de tester d’autres portions de I'AF

e Tests concluants
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