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Caloduc plat [1] Evolution de la pression dans un caloduc plat [2] et évolution de
la forme de l'interface entre I’évaporateur et le condenseur [3]

Intérét : Transporter de chaleur dans des zones a fort encombrement en utilisant les
propriétés d’un fluide diphasique

- Extraction de chaleur par changement de phase

- Pompage a l'aide de la variation de courbures a l'interface

Limite : Pompage capillaire limité par les pertes de charges
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Les caloducs et 'EHD

Plusieurs expériences :
T.B. Jones (1974)
R. Loehrke (1978)
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- P. Cooper (1990) Dielectric liquid —— D38mm
- J.Yagoobi (1997) 4
Heater . gauvze * :
- Z.YU (2003) (b) electrode Section A-A
But : Expérience de Jones [9] Expérience de Cooper [10]

- Améliorer le pompage/les transferts

- Controéler la température

Conclusion :

- Effets positifs de I'EHD sur 'amélioration des performances
- Géométrie différente d’un caloduc plat

- Pas de bilan local



EHD interfaciale

* Deux milieux de permittivité différente délimités par une interface
* Pas de présence de charges volumiques dans ces milieux
e Saut de propriétés a l'interface

=> création de contrainte électrique

Milieu 1
Contrainte normale : ” e
nin =&l /2 (£IL,nT2 —E£I1,L72). L U2,nT2
_E‘lz'trz )72 Milieu 2 11?
=> Contrainte indépendante de 'orientation de £ é

Contrainte tangentielle :

. r péri d%Jeél'aylor Melcher (1969) :
[1 l ol \lz;ﬂlm champ normal et d’un
T champ tangentiel a I'interface

e N b zin etz
’ = Ecoulement dans le liquide




Ordre de grandeur : modele

Vapeur

I 2

0,4mm

Liquide

Hypotheses :

- Liquide isopotentiel

=> Champ uniguement dans la vapeur
- Champ normal a l'interface

- Champ électrigue max avant claquage
dans le milieu

brin =slvap /2 ElmaxT2 .
n

- Estimation de la contrainte capillaire pour

un rayon de courbure lel'n, cal
:400um



Ordre de grandeur : resultats

Tension de | Longueur
surface capillaire
Nmil-1 mm
Eau pure 0.07 2.5
FC-72 0.01 0.8
Pentane 0.015 1.5

* Conclusion:

Contrainte Contrainte
capillaire électrique
max Nml-2
N.ml-2
175 1076 5
25 1077 500
37 1077 500

- La contrainte maximale électrique est supérieure a la contrainte maximale
capillaire d’un ordre de grandeur pour le FC-72 et le pentane

=> Vérifier les ordres de grandeur des contraintes dans une géométrie plus

complexe



0,4mm

Modeélisation : Hypotheses

+V
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Caloduc plat avec des rainures rectangulaires
de 400pm x 400pm

* Modélisation sur une rainure :

- Electrode supérieure plane, électrode
inférieure = plaque inférieure en cuivre

- Les rebords du canal ont été rabotés avec
un rayon de 5um (éviter les singularités
géomeétriques)

- Interface fixe (rayon de courbure imposé)

- Le point d’accroche de la ligne triple est
contraint en partie basse du rebord



Modeélisation : champ calculé

N -S5O =
N S5O -
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Norrﬂe du champ en 0
Champ électrique calculé pour T V/m Lignes de champ

R=400mm 6 6 V/m




Modélisation : résultats
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Conclusion :
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- Deux contributions :
- Position de la ligne triple
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Modélisation :
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Analyse :
- Contrainte électrique plus homogene
- Contrainte électrique augmentée

Conclusion :

- Contrainte électrique supérieure a la
contrainte normale

- La contrainte électrique ne va pas dans le
sens de la contrainte capillaire



Conclusions et perspectives

Conclusions :

- Contrainte électrique ~~ contrainte capillaire

- Contribution de la position de la ligne triple et de la géométrie

Perspectives :

- Deux types d’améliorations :
- La géométries des électrodes et le point d’accroche
- Déformation non permanente de l'interface

= Modéliser la déformation de l'interface (ALE) :
- Equilibre des contraintes
- Fonctionnement en régime alternatif



