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L'efficacité des systèmes énergétiques est désormais un enjeu majeur de développement 
durable. Elle suppose, d’une part, l’amélioration des performances de chacun de leurs 
composants mais aussi l’optimisation des systèmes complets. Les refroidisseurs y contribuent 
fortement.

Tout dispositif électrique ou électronique en marche engendre des pertes d'énergie qui se manifestent par la production de chaleur. 
Cette chaleur doit être évacuée pour éviter la surchauffe des composants et prévenir  leur éventuelle détérioration prématurée. C’est le 
rôle du refroidisseur.

Son principe de fonctionnement repose sur un ensemble d’échanges thermiques avec le composant avec lequel il est mécaniquement 
en contact. Ces échanges utilisent les principes généraux de la thermique, à savoir principalement :
•   La conduction à travers les éléments métalliques du dissipateur,
•   La convection entre le refroidisseur et le fluide qui le traverse (air , eau,…). 

Les systèmes de refroidissement –également appelés dissipateurs thermiques– sont conçus à partir du principe selon lequel l'efficacité 
de la dissipation de la chaleur dépend de la conductivité des matériaux utilisés, de la surface d’échange entre le fluide caloporteur et le 
dissipateur ainsi que du coefficient d’échange thermique de ce dernier. Le choix du design et de la géométrie du dissipateur contribuent 
également à optimiser les performances d’un dispositif de refroidissement. 

REFROIDISSEMENT PAR AIR, PAR EAU OU DIPHASIQUE, TROIS TECHNOLOGIES REPONDANT A TOUS BESOINS INDUSTRIELS.
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Les technologies de refroidissement

Le refroidissement à air (ou aircooling)  : c’est le système le plus simple à 
mettre en place, qui utilise l'air atmosphérique pour évacuer la chaleur. 
L’adjonction d’un système de ventilation au dissipateur peut améliorer 
la convection (et donc l’évacuation de la chaleur) grâce à l’accélération 
du flux d’air sur le refroidisseur. La convection sera alors qualifiée de 
forcée, par opposition à la convection naturelle. 

Le refroidissement diphasique (ou par caloduc) : un caloduc se présente 
sous la forme d’une enceinte hermétique qui renferme un fluide 
(généralement de l’eau ou du méthanol). L’extrémité basse du caloduc 
située près de l’élément à refroidir est appelée “évaporateur”. Lors de la 
phase de démarrage de l’équipement électrique, le liquide présent dans 
le bloc évaporateur chauffe et se vaporise en emmagasinant de l'énergie 
provenant de la chaleur émise par cet élément. Ce gaz se diffuse à 
l’intérieur de tubes en cuivre hermétiques et migre alors vers la partie 
supérieure du caloduc appelée «condenseur» où des ailettes en 
aluminium sont serties sur les tubes en cuivre. Au contact de l’air soufflé 
par convection naturelle ou forcée à travers les ailettes, le gaz présent 
dans les tubes en cuivre se refroidit puis se condense en cédant son 
énergie à l’air ambiant sous forme de chaleur pour redevenir à nouveau 
liquide.
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Le choix de la solution de refroidissement dépendra des 
problématiques industrielles (gain de place, amélioration du 
rendement, qualité de l’alimentation électrique…) et bien sûr des 
performances de refroidissement attendues. Carbone Lorraine est 
présent sur les trois technologies.

Prochainement dans CL Magazine 
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Le Thermal Management, un marché en plein essor

Le Thermal Management, a booming market

Le système caloduc offre des performances de refroidissement 
supérieures à celles du refroidissement à air et des avantages tels que : 
l’augmentation des surfaces d’échanges, une meilleure compacité des 
systèmes complets ainsi que la possibilité de séparer la source de 
chaleur induite par les composants électroniques de la partie 
condenseur ou la chaleur est évacuée.

Le refroidissement à eau (ou watercooling) : avec cette technologie, 
c’est la circulation de l’eau dans l’ensemble du dispositif de 
refroidissement (plaques froides + boucle de refroidissement associée) 
qui va permettre le transfert thermique. Les calories dissipées par le 
système électronique sont transportées vers un échangeur Air/Eau à 
l’aide d’une pompe hydraulique intégrée à la boucle de refroidissement.

Les caractéristiques physiques de l’eau assurent des performances 
thermiques très importantes par rapport à un système de 
refroidissement direct à air. Cette technologie de refroidissement est 
utilisée pour dissiper la chaleur d’équipements électroniques de très 
forte puissance (centaines de KW à plusieurs MW). C’est le dispositif qui 
possède les plus hautes performances mais qui nécessite une fiabilité 
sans faille (étanchéité, robustesse, résistance à la corrosion) du fait de la 
cohabitation  de l’eau et de l’électricité.
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The efficiency of energy systems is now a major priority for sustainable development. It 
requires both an improvement in the performance of individual components and the 
optimization of complete systems. Coolers make a major contribution to this.

All electrical and electronic devices in operation experience energy losses resulting in the generation of heat. This heat needs to be 
dissipated to prevent components from overheating and avoid any premature deterioration in them. That is what coolers do.

They work via a series of heat exchanges with the component which they are in mechanical contact with. These exchanges employ the 
general principles of thermodynamics, that is principally:
• conduction through the metallic elements of the dissipator,
• convection between the cooler and the fluid flowing through it (air, water, etc.). 

The cooling systems–also known as thermal dissipators–are designed based on the principle that the efficiency of heat dissipation 
depends on the conductivity of materials used, the transfer surface between the heat transfer fluid and the dissipator, and the latter’s 
heat transfer coefficient. The choice of design and dimensions of the dissipator also help to maximize the performance of a cooling 
system.
 

AIR, WATER AND PHASE-CHANGE COOLING–THREE TECHNOLOGIES MEETING ALL TYPES OF INDUSTRIAL NEEDS 
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The cooling solution chosen will depend on industrial issues (space 
saving, yield improvement, power supply quality, etc.) and, of course, 
the required cooling performance. Carbone Lorraine has all three 
technologies covered.
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Cooling technologies

Air cooling :  this is the most straightforward system to implement, using 
air from the atmosphere to dissipate heat. The addition of a ventilation 
system to the dissipator can enhance convection (and thus dissipation of 
heat) by accelerating the flow of air in the cooler. In this case, we talk 
about forced convection, rather than natural convection

Phase-change cooling (heat pipe) : a heat pipe takes the form of a sealed 
container carrying a fluid (generally water or methanol). The lower end of 
the heat pipe located close to the item for cooling is known as the 
evaporator. When the electrical equipment starts up, the liquid present 
in the evaporator heats up and vaporizes, thereby storing the energy 
originating from the heat emitted by the element. The gas diffuses inside 
the sealed copper tubes and then flows towards the upper end of the 
heat pipe known as the condenser, in which aluminum fins are crimped 
into the copper tubes. In contact with the air blown by natural 
convection or forced convection via the fins, the gas present in the 
copper tubes cools down and condenses, thereby transferring its energy 
to the ambient air in the form of heat and liquefying again.

The liquid then goes back to the evaporator part of the heat pipe through 
the action of gravity. 

The heat pipe system provides superior cooling performance to air 
cooling and benefits, such as a greater transfer surface, improved 
compactness of full systems, as well as the possibility of separating the 
heat source created by the electronic components from the condensing 
section where heat is dissipated.

Water cooling : with this technology, the circulation of water throughout 
the cooling device (cold plates + related cooling loop) is what facilitates 
the heat transfer. The heat dissipated by the electronic system is carried 
towards an air/heat exchanger using a hydraulic pump built into the 
cooling loop.

The physical characteristics of the water ensure very high thermal 
performance compared with a direct air cooling system. This cooling 
technology is used to dissipate the heat of very high-power electronic 
equipment (hundreds of KW to several MW). It delivers the best 
performance, but requires flawless reliability (seal, robustness, corrosion 
resistance) owing to the proximity of the water and electricity.
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