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1. MEUST- KM3NeT 2. OBJECTIF DU STAGE

Energie

Gamma
Le projet KM3NeT(Kilometer Cube Neutrinos Telescope) a pour objectif I'étude des propriétés N\ Détecteur
. . . s . i réamplificateur mplificateur Anal

des neutrinos, des sciences de la mer et de 'environnement. Adapter un détecteur Germanium Germanium Preamptiicat Amplficat naeE
Cette infrastructure est située a 2450 m de profondeur et a 40 km au Sud de Toulon, France et existant et fiable pour une
accueillera un détecteur permettant la mesure de la radioactivité. utilisation en grande profondeur

Puissance

électrique

3. CONTRAINTES 4. SONDE ACTUELLE

» Profondeur : 2500 m (Haute pression environ 250 bars)

» Maintenance la plus optimisée possible

Submersible \
Capability

> Etanchéité

» Interchangeabilité de la téte de détection (de la partie Sonde)

7

> Minimisation de 'encombrement

—_——
Détecteur lere étage Amplificateur des Refroidisseur

> Résistance a la corrosion germanium d'amplification charges électrique

» Conservation de l'intégrité de la sonde

Alimentation

Centrale d’acquisition

5. SOLUTIONS RETENUES

A. CAPOT DE LA TETE DE DETECTION B. PARTIE BLOC ET ANALYSEUR C. PARTIE SONDE ET REFROIDISSEUR

Réalisation d’un chassis en aluminium
» Une plaque d’épaisseur 10 mm sera fixée dans un cylindre de diameétre
intérieur de 305mm pour fixer tous les blocs

Réalisation de deux arréts axiaux

Dimensionnement du capot de la téte de detection > Mise en place d’un joint a plat pour récupérer le jeu et le choc

Le capot est soumis a la pression sur la paroi et sur le fond. La
modélisation est montrée ci-dessous :

Sy o

Arréts axiaux

Limite élastique du Titane : Re = 6,,4,,=825 MPa

Rayon : r=50 mm

=5

Epaisseur paroi : e,4r0

[T

; Epaisseur fond : efong

Pression : py = 250 bar = 25 Mpa

»  Calcul des sollicitations longitudinales et des sollicitations circonférentielles
afin de déterminer I'épaisseur de la paroi

Crystal germanium @50mm et
longueur 50mm

758

» Espacement entre la bride et I'analyseur qui est environ 100mm pour les
passage des cables

Olongitudinales = 20¢circonférentielles Centrage par deux colliers

» Dimensionnement des colliers en fonction de la déformation du cylindre
Calcul par méthodes éléments finis :

25Mpa*x50mm
> 2>7Par

. - r
Epaisseur de la paroi : [e = Po” > 1,5mm

eparoiri = dmm/|( Coefficient de sécurité de 3)

Démarche :

1. Fixation isostatique

2. Pression sur la paroi du
cylindre

3. Définir la translation par

rapport aux noceuds

»  Calcul de I’épais§ ur du fond par la théorie des plaques circulaires

!
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> Gestion des cables en cours

Bati

eronari = 16 mm| (Coefficient de sécurité de 2)

N

Modélisati(;n du fond

>->
X

Vue que le déformation du cylindre est de 0,52 mm sur le diametre, nous
réaliserons un collier avec un jeu 0.25 mm sur le rayon

» Vérifications par méthodes éléments finis sous CATIA

Démarche :
1. Encastrementsurla
partie inférieure

2. Pression sur la paroi et le
fond

Gorge pour le
joint torique

Electronique de
gestion des
capteurs

[ Alimentation ]

0.25mm de jeu

[ Filtre alimentation ]

Déplacement

Contraintes maximal
maximales

Flambement

On considére le cylindre en Titane de longueur L =
800 mm de section tubulaire de diamétre extérieur

[ Cylindre en titane ]
TocaTia K Ogdm P157mm

Les contraintes calculées sur CATIA sont inférieures par rapport a la
contrainte admissible (0,4, = 825 MPa)

D, =180mm et D;,; = 160 mm. Ce cylindre est k=2s - Rec .} — 2Rec . _ 2Rec
considéré parfaitement encastrée et libre de I'autre. Rpe Rpe

R, : Résistance élastique a la traction

Atténuation du signal
» Comparaison de l'utilisation des matériaux différents
» Titane et Aluminium en fonction de I'épaisseur

R, : Résistance élastique a la compression

Ry,c: Résistance pratique a la compression

[ Capot de la téte de ]
détection
Rpe = =222 = 275Mpa, E = 112 000MPa

Longueur efficace: L, = 2 * [(Longueur du cylindre) = 1600mm

8 2,

— | tusse | —

Surface : § = 7 (D,? — Die?) = 7 (180% — 160?) = 5340mm?

Moment quadratique : I, = 6—71 (De4 - Dint4) = 19360064mm*

— : E [19360064
Rayon de giration de la section r = % = |40 = 60mm

[ = 800mm

Cylindre en titane
@305mm

Cylindre |—

<>
Epaisseur, x Bloc analyseur Charge maximale admissible en compression simple :
Pour calculer l'atténuation en fonction, nous avons ce type de Collier de centrage Fy = Ryo + 5 = (1807 — 1602) « 275 = 1468 500N
Sonde et 4
formule : Refroidisseur ] Poids air : 100kg
Longueur totale : 1,2m ] .
@ K@ Charge maximale admissible en flambement :
x = (0]
L, 1600
m Elancement de la poutre : 1 = =0 = 27
. R ¥ ¢
Soit|[K =e P O, =0 e ~0,267%€fondri N 2+ E  m? 112000
XTi 0 Elancement critique :AC2= = = 1228
¢ . Energie atténuée (en IvleV) ourtes A <20 | Poutres moyennes 20 < 4 <100 Poutres élancées A > 100 O-C 900
x ;. rmul an;(;n;entale de Formule d’Eu‘If_-r
— ¢ e—4,54g/cm3*5,89E—026m2/g*e7~i conpresionsingle o RP‘/-ES E.mf(ﬁ Vue que nous avons trouvé 20 < % < 100 , donc, nous utiliserons la formule de
@0 : Ene rgie initiale (e nM EV) © “[ZJ - Rankine pour calculer la charge maximale admissible en flambement :
. o _c o R S 275 % 5340
i/ p : Coefficient d’absorption = 0,65 @, = pC*A _ = *272 — 927 551N < F,
" , . 1+(/1_c) 1+ (122‘8)
p : Densité du matériau (en g/cm3)
2
Calcul soumise a la pression:F = Pression * § = 25 MPa * 1 * 110 =636172N < Foym

x : Epaisseur de la masse que I'énergie traverse (mm)

6. CONSERVATION DE L'INTEGRITE DE LA SONDE

Transfert thermique Etanchéité - s
. . 1z _ , Capteur de température et humidité
Ces exigences seront validées par la » Mise en place des tresses en cuivre » Réalisation double portée joint sur les > Montage par des signaux logiques
= = = Passage pour les
simulation et des essais de — [t} bouchons de tube » Définir des plages d’utilisation du

qualification
» Test d’étanchéité de la sonde

» Calibration de la sonde en usine

» Qualification du détecteur au laboratoire
souterrain (1700m de roche)

systeme en fonction de la température
et de '"humidité
» Commande interrupteurs

2100 |

0330

/7
Double portée de
joint torique

1218

7. CONCLUSIONS

Bilan personnel Bilan technique Prospectives

» Découverte de I'environnement d’un laboratoire de recherche » Respect du triptyque (co(t, délais et performances techniques) » Finir le dessin détaillé du détecteur plus précisément les passages des
» Découverte de la recherche en physique fondamentale » Utilisation des matériaux spécifiques dans le milieu marin cables, la fixation du bloc analyseur, du bloc alimentation et du filtre
» Travailler dans un projet a I'échelle Européenne » Dimensionnement des structures sous pression » Intégrer le détecteur sur la ligne de mouillage

» Conservation de la fiabilité du systeme




