Projet Thermodynamique :
Refroidissement d’un capteur de caméra Infrarouge

La thermographie infrarouge est I'une des rares méthodes non-invasive de mesure de
température. Il existe différents types de caméras infrarouges et I'on va s’intéresser a
une caméra qui travaille dans l'infrarouge moyen (3-5 um) et pour laquelle il est
nécessaire de refroidir le capteur a 77°K. Le capteur est monté sur un boitier
rectangulaire en alliage Kovar© illustré figure 1. Les dimensions du boitier sont

23.8x23.8x0.38 mm?3 et la densité et la chaleur massique de I'alliage sont p=8.36 g.cm-3 et
Cp=0.439 J.g1.KL
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Figure 1 : photographie du capteur infrarouge monté sur son boitier.

Le systeme de refroidissement de ce capteur est de type Stirling et ces caractéristiques
sont données figure 2.

MC5 GROSS COOLING POWER VS INPUT POWER AND AMBIENT TEMPERATURE

GROSS COOLING POWER at 20°C at 77K COLD TIP

GROSS COOLING POWER at -40°C at 77K COLD TIP
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SPECIFICATIONS: >
Max. Gross Cooling Capacity: 650 mW O
Steady-State Power Consumption: <3.5 W' 3(_
Cool-Down Time (150 J): 3.5 minutes 6

| Operating Temperature Range: -40° C to 75° C O
| Weight: 450 grams %
| Mean Time to Failure: 8000 hours” @)
' Dewar heat load =135 mwW 8

| Cold-Tip Temperature =77 K
Ambient Temperature = 20° C

INPUT POWER (W) -
Unless otherwise noted, specifications are typical at a 77 K cold-tip |
temperature and 23° C crankcase temperature. | il
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2 Based on FLIR Systems’ life test plan
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Figure 2 : caractéristiques du systeme de refroidissement



L’objectif de ce projet est de réaliser un bilan thermodynamique de ce systeme de
refroidissement afin de I'exposer a vos camarades. Il sera donc nécessaire d’expliquer le
principe d'un cycle Stirling, de réaliser une étude thermodynamique a 'aide de modele
simple et des tables et diagrammes afin d’analyser le comportement de ce systeme et sa
capacité a refroidir le capteur.



