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VTX发热与冷却目标 

Results of ladder/barrel 

风冷目标：探测器运行温度在30℃以内 

Max temp. in  bent MAPS Temp. gradient in bent MAPS 
Results in Ref-TDR 

• ladders: 40 mW/cm2   （barrel~190 W） 
• Stitching layer: 敏感区40 mW/cm2，端部高发热  
（~80 W) 

探测器发热量： 
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VTX 风冷实验 

实验范围：仅对stitching layers 试制热模型、组建实验环境、开展风冷实验 
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Stitching结构与冷却环境 

 4层stitching layer热模型（重点：模拟发热层、dummy SPT） 
 dummy 束流管上 
 外围圆管-模拟腔体环境 
 腔体上/下游环形孔为气体进/出口 
 最大风量：4层stitching layer的整机截面（dummy束流管R=10.7，stitching最内

层R1=11.5， 模拟腔体内径IR=33.5 ），按预期最高风速 8 m/s计算所需空气流

量为 1.5 m3/min   
 入口空气温度：室温（空调环境） 
 测量目标：探测器敏感层温度 
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实验方案-1 
气源：压缩空气 VS 鼓风机 

冷却环境内系统最大压降估算~0.16bar，管道入口提供不低于0.2bar压力。 

系统组成：压缩机（排气量≥2 m3/min）+ 储气罐+闭环流量控制+VTX冷却环境 

流量控制:  电动调节阀+流量计+ PID控制器  /流量控制器（~1.2万） 

 螺杆变频永磁/工频空压机 +储罐 / (冷干机+过滤器）

（1.7-2.4 m3 ）   1.5-1.8 万 
 活塞空压机（1.39 m3 ）静音无油 ？  1.6万 
 无油涡旋空压机（1.3-2.4 m3 ）  7-9 万  
 

优点：一步到位，适用整机正式prototype（真芯片）的风冷。冷却环境适用性
广，可以更贴近设计需求。 
缺点：成本相对高，低配（国产普通厂家）~ 3万（仅气源和控制器件） 
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气源：压缩空气 VS 鼓风机 

 VTX热模型的冷却环境的上下游进出口为环形，以降低风阻 

系统组成:  过滤器+鼓风机+手动阀+闭环流量控制+VTX冷却环境 
 
流量控制：变频器+ 热式流量计+PID控制器  
 

实验方案-2 

优点：成本相对低，低配（国产普通厂家）约在 1.4万（仅气源和控制器件）。 
缺点：对正式prototype真实芯片环境不适用；气路进出口简单；流量控制相对复
杂；噪音大？ 

 变频鼓风机（~2.2KW）~4000 
元 

 热式流量计~6000 元 
 变频器+PID（内置）~3500 元

（正泰） 
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现有条件 VS 实验方案 
现有条件： 
        探测器实验室现有压缩空气2台，公称流量最大 0.2 m3/min，都供应实验平台日常
运行。公称流量远小于stitching结构整体冷却实验需求流量（~1/7），无法满足。 

当前实验计划： 
先做stitching单个（模拟发热）半层平面展开的风冷测试 

 气源选择：按最内层单条展开测试的最小截面（单/双面通风）计算所需流量0.215 
m3/min，超出现有空压机能力，此阶段选鼓风机方案。 

 实验范围：测试第1层和第4层，以测试不同风速、长度下的冷却效果 

预估费用：~3.6 / +0.7？万 
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 变频鼓风机~3000 元 
 热式流量计~6000 元 
 变频器+PID~3500 元 
 管路及配件（过滤器、手动阀、接头、出入口变径、消音器等）~4500 
 鼓风机固定座与实验基台及系统支架~3000 
 冷却环境（单个半层CFRP支撑结构与腔体、通道等）8000 
 测温探头与数据采集卡/工控？~3000+2000+3000 
？模拟发热层~7000？ 

 



后续工作： 

模拟发热层，已经开始设计，初版还未出来，~3月底前能加工出来？ 

确定气源与供气管路方案、控制与数据采集系统元器件选型 

气源、管路接头、法兰的采购/加工、控制元器件采购 ~ 3-4月 

单个半层冷却实验的冷却环境（半层组件+风道+温度测量与引出）的

设计~3月，完成制造 ~4月 

测试系统搭建完成、开始实验 ~5月 
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初步进度规划 

单层冷却实验完成后，根据实验情况，确定下一步stitching结构整体风冷测

试方案？ 

？实验场地 
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