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Sistema di controllo passivo della temperatura di un elemento

ad elevata densita’ di potenza termica attraverso il cambio di 

fase di un fluido
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Caratteristiche vantaggiose dei fluidi in cambio di fase

Elevata capacità termica in poca massa
(piccole portate) 

Parete e fluido hanno la stessa temperatura

Circolazione per spinta capillare

Selezionando il fluido (ad esempio: H2O, NH3, 
CH3COCH3,….) e la pressione, è possibile imporre una 

temperatura costante a scelta nell’intervallo :
da -95 a 360 [ºC] 

Elevati coefficienti di scambio termico 

H2O L = 2.314.000 [J/Kg]  a temperatura costante

NH3         L = 876.000 [J/Kg] a temperatura costante

CH3COCH3 L = 480.000 [J/Kg] a temperatura costante

Temperatura costante (a pressione costante) 

acqua 2 * 0,06 [N/m] / 7 [μm] = 0,17 [Bar]

ammoniaca 2 * 0,01 [N/m] / 7 [μm] = 0,03 [Bar]

acetone 2 * 0,02 [N/m] / 7 [μm] = 0,06 [Bar]

(nelle piante è usualmente  dell’ordine del «Bar» ~ 10 m di altezza) 
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Connessione di «ritorno» fra i due 

semi-circuiti

Connessione di «mandata» fra 

i due semi-circuiti.

Setto poroso «bagnato» lato 

condensatore

Semi-circuito Condensatore

Semi-circuito Evaporatore

Configurazione per controllo in temperatura di una «scheda» ad elevata dissipazione
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Chiusura a tenuta 

Valvola tarata per «messa a 

punto iniziale» - fissa la 

temperatura attraverso la 

pressione

Il calore causa un 

aumento della pressione 

fino al valore controllato 

dalla valvola e 

corrispondente alla 

temperatura prefissata 

Temperatura operativa uniforme e costante
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Risultati da simulazioni matematiche:
∆capillare = ∆circuito      ► portata     ► potenza trasferita 
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Obbiettivi

Basic principles observed and reported: Transition from scientific research to applied 
research. Essential characteristics and behaviors of systems and architectures. 
Descriptive tools are mathematical formulations or algorithms.

TRL 1

Technology concept and/or application formulated: Applied research.  Theory and 
scientific principles are focused on specific application area to define the concept. 
Characteristics of the application are described.  Analytical tools are developed for 
simulation or analysis of the application. 

TRL 2

Analytical and experimental critical function and/or characteristic proof-of-concept: 
Proof of concept validation. Active Research and Development (R&D) is initiated with 
analytical and laboratory studies.  Demonstration of technical feasibility 
usingbreadboard or brassboard implementations that are exercised with 
representative data. 

TRL 3

Component/subsystem validation in laboratory environment: Standalone 
prototyping implementation and test.  Integration of technology elements.  
Experiments with full scale problems or data sets. 

TRL 4

Livello attuale

Target
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Richieste

Leonardo garantisce il supporto tecnico per:
• progettazione del prototipo e dell’apparato di test 
• simulazione matematica del prototipo nelle condizioni di test

Leonardo chiede:
• la realizzazione del prototipo in lega di Alluminio con setto 

poroso ottenuto per sinterizzazione di polvere metallica (Nikel)
• la realizzazione dell’apparato per eseguire i tests completo di 

sensori di pressione e temperatura
• la disponibilità di un laboratorio per la esecuzione dei tests
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