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Caloducs oscillants (PHP) : 

influence de paramètres de 

fonctionnement sur les 

performances thermiques
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DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Bouclé / 
non bouclé
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DISPOSITIFS EXPERIMENTAUX

Acétone, eau, éthanol, pentane

RTH (PHP1) #  10 [K/W] RTH (PHP2) # 5 [K/W]
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FLUIDES DE TRAVAIL

� Pas de facteur de mérite a priori :

• Equation de fonctionnement inconnue
• Influence de ρl, cpl, µl, σ, hlv ?
• Rôle moteur de dP/dT)sat,ρv, … ?

� Tests sur :

• Acétone
• Eau
• Ethanol
• Pentane



7Journée SFT boucles diphasiques – 03/12/08

0 50 100 150 200

1

2

3

4

5

6

1,2 mm

2,5 mm

  

 

 

 Acetone
 Eau
 Ethanol
 Pentane

D
cr

iti
q
u
e
   

[m
m

]

Température  [°C]

DIAMETRES CRITIQUES



8Journée SFT boucles diphasiques – 03/12/08

PROCEDURE
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TAUX DE REMPLISSAGE

� Choix de TR = 50%

Condenseur 
coaxial

Conduite 
liquide
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PRINCIPAUX RESULTATS

� Influence du fluide de travail
• Quelques réflexions sur les propriétés des fluides

� Influence du diamètre intérieur

� Influence de la position / gravité

� Influence du bouclage
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� Influence du fluide de travail :

PRINCIPAUX RESULTATS
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PRINCIPAUX RESULTATS

� Influence du fluide de travail :
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� Phénomènes mis en jeu ?
• Ecoulements « slug flow »

PRINCIPAUX RESULTATS

Flux de chaleur

(hlv, ρl, cpl, λl, …)

Déplacement du fluide

((dP/dT)sat, ρl, µl, σ…)

EVAPORATEUR CONDENSEUR

Croissance des bulles

((dP/dT)sat , ρv, σ…)

Déséquilibre de pressions évaporateur – condenseur (interconnexions)
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PRINCIPAUX RESULTATS

� Propriétés thermophysiques des fluides :
ρl cpl

σ
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� Propriétés thermophysiques des fluides :

PRINCIPAUX RESULTATS
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� Autre étude expérimentale (Projet EPO) :

• Réponse thermique d’un caloduc oscillant dans un 
environnement automobile

PROJET PHP EPO
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� Autre étude expérimentale (Projet EPO) :

PROJET PHP EPO
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� Visualisations infrarouges :

• La réponse en fréquence à une impulsion sur la paroi 
interne du tube est élevée du fait de la faible épaisseur 
(0.3 mm) et de la grande diffusivité du cuivre

PROJET PHP EPO
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Acétone
� Visualisations infrarouges :

• Différence de comportement / Amplitude des fluctuations 
de température
• Acétone : 4°C
• Eau : 10°C

• Vitesse maximale de déplacement des fronts 
• Acétone : 0,1 m/s 
• Eau : 1m/s

Puissance 250 W
Eau

PROJET PHP EPO
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� Mélange eau-pentane :

• Fluide moteur : pentane ? (dP/dT)sat élevé

• Fluide caloporteur : eau ? (ρl, cpl, hlv élevés)

• Vitesse maximale de déplacement des fronts : 3 m/s

• Amplitude de fluctuation de température : 10°C

PROJET PHP EPO
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� Influence du diamètre intérieur :

PRINCIPAUX RESULTATS
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� Influence de la position / gravité :

PRINCIPAUX RESULTATS

PHP1 (1,2 mm) PHP2 (2,5 mm)
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� Influence de la position / gravité :
PHP2 (2,5 mm), 

Tcryo = 40°C
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� Influence du bouclage :

• Bouclé ou non bouclé ?

PRINCIPAUX RESULTATS

Ecoulement 
unidirectionnel 

possible

Ecoulement 
unidirectionnel 

impossible

(degré de liberté supplémentaire)

(mouvements de va et vient 
seulement)
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� Influence du bouclage :

PRINCIPAUX RESULTATS
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CONCLUSIONS

� Performances thermiques intéressantes
Rth / Rcond � qq 100

� Bouclage favorable à faible puissance
� Influence gravité modérée
� Classement fluide délicat
� Fonctionnement à Rth ou Te-Tc constant
� Fonctionnement à deux fluides
� …

� À suivre


