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Mspokilié ) refroidissement pour refroidissement
de dispositifs électroniques et procédé de
refroidissement.

Dispositif de refroidissement (1) de composants électroniques (5) comportant un réceptacle (3) destiné a contenir des
dispositifs électroniques (5) et/ou des composants électroniques (5) et du fluide diélectrique (7), les dispositifs électro-
niques (5) et les composants électroniques (5) étant destinés a baigner dans le fluide diélectrique (7), le dispositif de refroi-

dissement (1) étant caractérisé en ce qu’il comprend d’une
part un premier échangeur de chaleur (11) tel qu’une plaque
de refroidissement configurée pour étre immergée dans le
fluide diélectrique (7), et d’autre part un deuxieme échan-
geur de chaleur (13) configuré pour étre couplé thermique-
ment a un dispositif électronique comprenant des
composants électroniques (5) immergés dans le fluide dié-
lectrique (7), le premier échangeur (1) et le deuxieme
échangeur (13) étant disposés hydrauliquement de maniére
a former un circuit pour un méme fluide caloporteur.
Figure 1
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Description
Titre de I'invention : Dispositif de refroidissement pour refroi-

dissement de dispositifs électroniques et procédé de refroidissement

[0001]  La présente invention concerne un dispositif de refroidissement d’un dispositif €lec-
tronique. La présente invention concerne également un procédé de refroidissement
d’un dispositif électronique.

[0002]  Les serveurs utilisés pour le traitement des données (couramment appelés tech-
nologies de l'information ou « IT » en anglais) comportent généralement des cartes de
circuits imprimés (PCB) sur lesquels sont agencés des composants électroniques tels
que circuits intégrés, qui peuvent inclure des unités centrales de traitement (CPU), de
la mémoire vive (RAM), etc. Tous ces composants ou dispositifs électroniques
génerent de la chaleur lorsqu'ils sont utilisés. Afin de maintenir le contenu a une tem-
pérature optimale pour pouvoir maximiser les performances de I'ordinateur, il est
primordial d’évacuer la chaleur ainsi générée et/ou de refroidir les composants
concernés.

[0003]  En général, les composants ou dispositifs €lectroniques utilisés au sein des serveurs
sont refroidis par air. L’on utilise généralement un dissipateur thermique comportant
des ailettes ou des éléments similaires permettant d’évacuer la chaleur dans 1’air en-
vironnant. Un tel dissipateur thermique est alors placé en contact avec la surface de la
puce électronique. Ce contact peut €tre direct ou bien se faire par l'intermédiaire d'un
matériau a interface thermique entre les deux composants. En plus du dissipateur
thermique, un ou plusieurs ventilateurs peuvent étre utilisés pour tirer faire circuler 1'air
de maniere a enlever la chaleur du dissipateur thermique. Un tel dissipateur thermique
peut Etre utilisé en combinaison avec le refroidissement du c6té de I'installation du
serveur, comme la climatisation. Cependant, cette méthode de refroidissement n'est pas
particulierement efficace. Elle présente par ailleurs un cofit de fonctionnement €levé et
requiert des espaces tres volumineux pour gérer l'air utilisé pour le refroidissement.

[0004]  Le refroidissement par liquide est une alternative au refroidissement par air. Dans
certains cas, le refroidissement par liquide permet un transfert de chaleur plus efficace
des composants ou dispositifs €lectroniques, et donc une plus grande puissance de re-
froidissement. Ces liquides sont par exemple des fluides diélectriques, de I'huile
minérale ou encore l'eau. Les liquides ayant une capacité thermique spécifique €levée
sont particulicrement avantageux.

[0005]  Undes buts de la présente invention est donc de proposer un dispositif de refroi-
dissement de dispositifs électroniques qui permet d’adapter la puissance du refroi-

dissement fonction de chacun des composants a refroidir et qui permet également de



[0006]

[0007]

[0008]

[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

faciliter le circuit des fluides calorifiques destinés a circuler au sein du dispositif de re-
froidissement.

A cet effet, I’invention a pour objet un dispositif de refroidissement de composants
électroniques comportant un réceptacle destiné a contenir des dispositifs électroniques
et/ou des composants €électroniques et du fluide diélectrique, les dispositifs élec-
troniques et les composants €lectroniques €tant destinés a baigner dans le fluide di-
électrique, le dispositif de refroidissement étant caractérisé en ce qu’il comprend d’une
part un premier échangeur de chaleur tel qu’une plaque de refroidissement configurée
pour étre immergée dans le fluide diélectrique, et d’autre part un deuxie¢me échangeur
de chaleur configuré pour €tre couplé thermiquement a un dispositif électronique
comprenant des composants ¢lectroniques immergés dans le fluide diélectrique, le
premier échangeur et le deuxieéme échangeur étant disposés hydrauliquement de
maniere a former un circuit pour un méme fluide caloporteur.

Grace a la circulation du fluide caloporteur au sein du premier échangeur de chaleur,
le fluide diélectrique dans lequel le premier échangeur de chaleur est partiellement
immergé est refroidi, ce qui permet de gérer thermiquement les composants élec-
troniques qui sont également immergés dans le fluide diélectrique. En outre, la cir-
culation du fluide caloporteur au sein du deuxi¢éme échangeur de chaleur couplé ther-
miquement au dispositif électronique permet le refroidissement spécifique de ce
dernier. Ainsi, la puissance du refroidissement peut étre adaptée en fonction de chacun
des composants a refroidir.

Selon un exemple de réalisation, le fluide caloporteur est un fluide diphasique
configuré pour subir un changement d’état au niveau du deuxieme échangeur de
chaleur.

Par ailleurs, le deuxieéme échangeur de chaleur comprend en outre un dispositif de
contrdle de niveau liquide configuré pour adapter le niveau de fluide caloporteur
liquide au sein du deuxieme échangeur de chaleur.

Selon un premier mode de réalisation, le dispositif de contrdle de niveau liquide est
une vanne a flotteur.

Par ailleurs, le dispositif de contrdle de niveau liquide est doté d’un moyen
d’obstruction configuré pour réguler I’admission du fluide caloporteur liquide a
I’intérieur du deuxieme échangeur de chaleur.

Selon un exemple de réalisation, le systeme de refroidissement comprend un moyen
de mise en mouvement d’un fluide, tel qu’une pompe ou une hélice agencée a
I’intérieur du réceptacle

Par ailleurs, ledit moyen de mise en mouvement est configuré pour mettre en cir-
culation le fluide diélectrique, ledit moyen de mise en mouvement (8) étant notamment

immerggé.
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Selon un autre mode de réalisation, le fluide caloporteur est un fluide monophasique.

Dans ce deuxieme mode de réalisation du dispositif de refroidissement, le deuxicme
échangeur de chaleur comprend en outre un dispositif de contrdle configuré pour
adapter le débit de fluide caloporteur liquide au sein du deuxieme échangeur de
chaleur.

Par ailleurs, ce dispositif de contrdle est une €lectrovanne.

L’invention concerne également un procédé de refroidissement ayant recours a un tel
dispositif de refroidissement, en particulier pour le refroidissement de serveurs infor-
matiques. Le procédé de refroidissement comprend les étapes suivantes : Entrée dudit

fluide caloporteur a 1’état liquide dans un deuxi¢me échangeur de chaleur ;

. Entrée dudit fluide caloporteur a 1’état liquide dans le premier échangeur de
chaleur,
. Sortie du fluide du premier €changeur et entrée dudit fluide caloporteur a

I’état liquide dans un deuxieme échangeur de chaleur ;

. Evaporation d’au moins d’une partie dudit fluide caloporteur au sein du
deuxiéme échangeur de chaleur ;

. Sortie dudit fluide caloporteur au moins partiellement sous forme de vapeur
du deuxieme échangeur de chaleur.

Selon une variante, le procédé de refroidissement comprend en outre une ou
plusieurs étapes supplémentaires au cours desquelles il y a une mesure d’un parametre
du fluide et/ou d’un parametre du composant a refroidir et une activation du dispositif
de controle lorsque la valeur de la mesure est supérieure a un seuil prédéfini.

Cependant, ce systeme de refroidissement et le procédé de refroidissement proposés
peuvent étre appliqués au refroidissement d'autres composants et dispositifs élec-
troniques.

D'autres avantages et caractéristiques apparaitront a la lecture de la description de
plusieurs exemples illustratifs mais non limitatifs de la présente invention, ainsi que
des dessins annexés sur lesquels :

[Fig.1] La [Fig.1] est une représentation schématique d’un premier mode de réa-
lisation d’un dispositif de refroidissement selon I’invention ;

[Fig.2] La [Fig.2] est une représentation schématique d’un dispositif de contréle de
niveau liquide pour mesurer le niveau de fluide caloporteur dans deuxi¢me échangeur
de chaleur du dispositif de refroidissement de la [Fig.1] ;

[Fig.3] La [Fig.3] est une représentation schématique d’un deuxieéme mode de réa-
lisation d’un dispositif de refroidissement selon I’invention.

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de référence.

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a un

ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
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référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également étre combinées ou interchangées
pour fournir d'autres réalisations.

Dans la présente description, on peut indexer certains €léments ou parametres,
comme par exemple premier élément ou deuxicme élément ainsi que premier
parametre et second parametre ou encore premier critere et deuxieéme critere, etc. Dans
ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et dénommer des éléments ou
parametres ou criteres proches, mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément, parametre ou critére par rapport a un autre et on peut
aisément interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente des-
cription. Cette indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple
pour apprécier tel ou tel critere.

On se tournera dans un premier temps vers la [Fig.1] qui illustre schématiquement un
systeme de refroidissement de composants €lectroniques 5. Ce systeme de refroi-
dissement comporte un réceptacle 3 destiné a contenir des dispositifs électroniques 5
et/ou des composants électroniques 5 ainsi que du fluide diélectrique 7. Les dispositifs
électroniques 5 et les composants €lectroniques 5, qui ont tendance a émettre de la
chaleur pendant leur fonctionnement, sont immergés dans le fluide diélectrique 7 afin
d’étre refroidis par celui-ci.

Les composants électroniques 5 sont par exemple des composants informatiques tels
que des unités de traitement graphique (« graphics processing unit » ou « GPU » en
anglais), des unités centrales de traitement (« central processing unit » ou « CPU » en
anglais) ou encore des composants de commutation. Ces composants €lectroniques 5
sont généralement utilis€s dans des serveurs au sein d’un centre de données. Ces
composants 5 €tant de trés petite taille, un grand nombre de ces composants 5 peuvent
étre agencé dans les serveurs. Cependant, cette compacité d’agencement est synonyme
d'une plus grande quantité de chaleur générée par composant qui a besoin d’étre
dissipée efficacement. Par ailleurs, les besoins de refroidissement peuvent varier d’un
type de composant électronique a un autre.

Au cceur de ce systeme de refroidissement figure un dispositif de refroidissement 1
qui comporte d’une part un premier échangeur de chaleur 11 qui est configuré pour
étre partiellement immergé dans le fluide diélectrique 7 et d’autre part un deuxie¢me
échangeur de chaleur 13 qui est configuré pour €tre couplé thermiquement a un
dispositif électronique comprenant au moins un composant €lectronique 5 immergé
dans le fluide diélectrique 7.

Le premier échangeur de chaleur 11 et le deuxieéme échangeur de chaleur 13 sont

disposés hydrauliquement en série de manicre a former un circuit pour un méme fluide
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caloporteur. Ce fluide caloporteur peut notamment étre un liquide de refroidissement a
base d'eau, un fluide diélectrique, ou encore un fluide réfrigérant.

Ce fluide caloporteur peut par exemple €tre amené au sein du systeme de refroi-
dissement 1 par une unité de rejet de la chaleur externe au systeme de refroidissement
1, en particulier un échangeur de chaleur externe pour fournir un liquide caloporteur
sous-refroidi en entrée du premier échangeur de chaleur 11.

Le premier échangeur de chaleur 11 peut notamment se présenter sous la forme d’une
plaque de refroidissement qui est au moins partiellement immergé dans le fluide di-
électrique 7. Un tel premier échangeur de chaleur 11 peut notamment étre logé au fond
du réceptacle 3 du systeme de refroidissement 1 de sorte a &tre disposé entre une paroi
de fond du réceptacle 3 et les composants €lectroniques 5 disposés a I’intérieur de ce
méme réceptacle 3 et immergés dans le fluide di€lectrique 7.

La surface de ce premier échangeur de chaleur 11 qui se situe en vis-a-vis de la paroi
de fond du réceptacle 3 est par exemple comprise entre 40% et 80% de la surface de
ladite paroi de fond du réceptacle 3. Selon un mode de réalisation particulier, la surface
du premier échangeur de chaleur 11 peut correspondre a 60% de la surface a I’intérieur
du réceptacle 3.

Dans le cas ou le premier échangeur de chaleur 11 se présente sous la forme d’une
plaque de refroidissement, cette plaque de refroidissement comprend une partie du
circuit pour le fluide caloporteur de sorte que celui-ci puisse circuler a I’intérieur de la
plaque de refroidissement.

Lors de son passage a I’intérieur du premier échangeur de chaleur 11, le fluide ca-
loporteur subit une augmentation de sa température, mais conserve son €état liquide. La
circulation du fluide caloporteur liquide (sous-refroidi) dans ce premier échangeur de
chaleur permet de refroidir le fluide diélectrique 7 dans lequel le premier échangeur de
chaleur 11 est au moins partiellement immergé¢.

Selon un premier mode de réalisation du systeme de refroidissement, notamment
illustré sur les figures 1 et 2, le fluide caloporteur est un fluide diphasique qui subit un
changement d’€état au niveau du deuxieme échangeur de chaleur 13. Sur les figures 1 et
2, la circulation du fluide caloporteur a I’état liquide est représentée par des traits
pleins tandis que la circulation du fluide caloporteur a I’état de vapeur est représentée
par des traits en pointillés.

Dans ce premier mode de réalisation, le fluide caloporteur traverse le premier
échangeur de chaleur 11 a1’état liquide. Une sortie du premier échangeur de chaleur
11 est connectée fluidiquement a une entrée du deuxieme échangeur de chaleur 13
pour assurer la continuité du circuit, de sorte que le fluide caloporteur entre dans le
deuxieme échangeur de chaleur 13 sous une forme liquide. Ceci est illustré par une

fleche au trait plein sur la [Fig.2]. Ensuite, le fluide caloporteur diphasique subit une
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évaporation au niveau du deuxieme €changeur de chaleur 13 : le fluide caloporteur
passe de I’état liquide a I’état de vapeur. Autrement dit, le fluide caloporteur change
d'état lorsqu'il évacue la chaleur du composant €lectronique 5. Le fluide caloporteur
sort donc de I’enceinte du deuxieme échangeur de chaleur 13 au moins partiellement
sous forme de vapeur, de préférence totalement sous forme de vapeur, ceci est indiqué
par une fleche aux traits en pointillés sur la [Fig.2].

Afin de maximiser la surface d’échange entre le deuxieme €changeur de chaleur 13 et
le fluide diélectrique 7 dans lequel est immergé le composant électronique 5 couplée
au deuxieme échangeur de chaleur 13, ce dernier peut présenter des extensions 15 de
sa surface, telles que des ailettes, qui trempent dans le fluide diélectrique 7 a I’état
liquide. Ces extensions 15 favorisent I’échange thermique entre le fluide diélectrique 7
et le deuxieme échangeur de chaleur 13. Ainsi le deuxieme échangeur de chaleur 13
permet d’absorber les rejets de chaleur du composant électronique 5 auquel ce
deuxieme échangeur de chaleur 13 est couplé.

Dans ce premier mode de réalisation du systéme de refroidissement 1, le deuxi¢me
échangeur de chaleur 13 peut optionnellement comprendre un dispositif de contrdle 17
de niveau liquide 18 configuré pour adapter le niveau 18 de fluide caloporteur liquide
au sein du deuxieme €changeur de chaleur 13.

Cela permet avantageusement de moduler le refroidissement au niveau du refroi-
dissement le plus important. Cela est particulierement avantageux dans le cas d’un re-
froidissement avec un fluide diphasique, le changement de phase ayant lieu dans le
second échangeur.

Dans d’autres modes de réalisations, le dispositif de contr6le 17 de niveau liquide 18
configuré pour adapter le niveau 18 de fluide caloporteur liquide est situé hors du ré-
ceptacle.

Le dispositif de contrdle 17 de niveau liquide 18 peut notamment se présenter sous la
forme d’une vanne a flotteur. Un tel dispositif de controle 17 de niveau liquide 18 est
notamment illustré sur la [Fig.2]. Sur la [Fig.2], le niveau 18 de fluide caloporteur a
I’état liquide est représenté par un trait horizontal. Le flotteur du dispositif de controle
17 flotte a la surface du fluide caloporteur dans son €tat liquide. La position du
dispositif de contrdle 17 évolue donc en fonction du niveau 18 de fluide caloporteur a
I’état liquide dans le deuxieme échangeur de chaleur 13, ce dispositif de contrdle 17 de
niveau liquide 18 permet donc de réguler passivement le débit de fluide caloporteur en
fonction de la charge thermique au sein du deuxieme échangeur de chaleur 13.

Un tel dispositif de contréle 17 de niveau liquide 18 peut notamment &tre agencé au
niveau de ’une des parois internes du deuxieéme échangeur de chaleur 13, notamment
au niveau de I’entrée du deuxiéme échangeur de chaleur 13. Ce mode de réalisation

particulier est notamment illustré sur la [Fig.2].
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Selon un mode de réalisation particulier du dispositif de controle 17 du niveau
liquide 18 qui équipe le deuxieme €changeur de chaleur 13, le dispositif de contrdle 17
de niveau liquide 18 est doté d’un moyen d’obstruction 19 configuré pour réguler
I’admission du fluide caloporteur en phase liquide a I’intérieur du deuxi¢éme échangeur
de chaleur 13. Ainsi, lorsque le fluide caloporteur dans son état liquide du liquide
dépasse un niveau prédéterminé, le moyen d’obstruction 19 du dispositif de contrdle
17peut se trouver au niveau de I’entrée du deuxieéme échangeur 13 de chaleur de sorte
a limiter I’admission du fluide a I’intérieur du deuxieme €changeur de chaleur 13.

Le niveau 18 de fluide caloporteur a son état liquide diminue avec 1’évaporation
dudit fluide caloporteur dans le deuxieme €changeur de chaleur 13. Lorsque le niveau
18 de fluide caloporteur est assez bas, le moyen d’obstruction 19 libeére I’entrée du
deuxieme échangeur 13 de maniere a admettre du fluide caloporteur dans son €tat
liquide a I’intérieur du deuxieme échangeur de chaleur 13.

Selon un autre mode de fonctionnement du dispositif de refroidissement 1, le fluide
caloporteur est un fluide monophasique entrainé par une pompe. Un tel fluide ca-
loporteur monophasique peut notamment se présenter sous la forme d’un liquide de re-
froidissement a base d’eau, telle que de 1’eau glycolée. Dans ce type de fonc-
tionnement, le fluide caloporteur ne change pas d'état pendant qu'il évacue la chaleur et
reste a I’état liquide tout au long de sa circulation au sein du circuit. Seule sa tem-
pérature évolue en fonction de sa circulation au sein du circuit. Un tel fonctionnement
demande généralement moins de maintenance qu’un mode de fonctionnement avec un
fluide biphasique. Sur la [Fig.3], la circulation du fluide caloporteur a I’€tat liquide est
représentée par des traits pleins.

Dans ce mode de réalisation spécifique, le deuxieme échangeur de chaleur 13 peut
optionnellement comprendre un dispositif de contrdle 17 de niveau liquide 18
configuré pour adapter le niveau 18 de fluide caloporteur liquide au sein du deuxieme
échangeur de chaleur 13. Cependant, le dispositif de contrdle 17 de niveau liquide 18
se présentera sous la forme d’une électrovanne, car un dispositif de contrdle 17 de
niveau liquide 18 passif sous la forme d’une vanne a flotteur ne conviendrait pas dans
le cas d’un systeme de refroidissement avec un liquide caloporteur monophasique.

Ainsi, dans ce deuxi¢éme mode de réalisation, le dispositif de controle 17 de niveau
liquide 18 peut se présenter par exemple sous la forme d’une électrovanne a boisseau
sphérique ou d’une €lectrovanne a clapet ou d’une électrovanne a pointeau. D’autres
types d’€lectrovannes peuvent €tre envisagées.

Selon une variante de ce mode de réalisation, 1’électrovanne qui forme le dispositif
de controle 17 de niveau liquide 18 peut €tre actionnée par un servomoteur, lui-méme
commandé a distance, par exemple a I’aide d’une brique logicielle. Dans cette variante,

un ou plusieurs parametres, tels que la puissance de calcul d’au moins un composant
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électronique dans le systeme, et/ou la consommation €lectrique d’au moins un
composant €lectronique dans le systeme et/ou la température d’au moins un composant
électronique dans le systeme et/ou la température du fluide caloporteur en sortie du
deuxieme échangeur de chaleur 13 peuvent étre pris en compte dans la brique lo-
gicielle qui permet de piloter le servomoteur afin d’actionner 1’électrovanne. Ainsi, le
débit de fluide caloporteur monophasique dans son ¢€tat liquide peut étre régulé avec
précision afin de 1’ajuster au besoin des refroidissements des composants €lectroniques
5.

Une telle électrovanne peut avantageusement €tre agencée a tout endroit convenable
du circuit pour le fluide caloporteur, ce qui permet une grande liberté en termes
d’architecture du circuit dans ce systeme de refroidissement. Par ailleurs, une telle
électrovanne permet d'assurer un refroidissement optimal en minimisant la
consommation électrique.

Dans certains modes de réalisation, le circuit de fluide caloporteur dans le premier
échangeur 11 tel qu’une plaque de refroidissement présente au moins deux passes, et
une connexion de fluide entre les deux passes avec un dispositif de dérivation, actif ou
passif, configuré pour ouvrir ou fermer la connexion entre les deux passes de facon a
réduire le circuit de fluide en contournant une partie dudit circuit.

De facon avantageuse, on minimise ou non la surface d'échange du premier
échangeur 11 tel qu’une plaque de refroidissement, ce qui a pour effet de moduler la
puissance. En d’autres termes, 1'idée est ainsi d'empécher la circulation du fluide dans
une partie de la plaque pour ne pas refroidir plus que nécessaire le bain de barbotage.

Cela est particulierement avantageux dans le cas du fluide monophasique, car cela
permet de pouvoir gérer indépendamment d’un c6té le débit du fluide, et donc le re-
froidissement au niveau du deuxieme €changeur 13, et de ’autre la puissance de refroi-
dissement du premier échangeur 11.

De manicre commune a tous les modes de réalisation du systeme de refroidissement
décrits précédemment, et afin d’homogénéiser la température du fluide diélectrique 7
dans lequel baignent les composants €lectroniques 5, le systeme de refroidissement
peut notamment comprendre un moyen de mise en mouvement 8 dudit fluide di-
électrique 7. Un tel moyen de mise en mouvement 8 du fluide diélectrique 7 est
notamment illustré sur les figures 1 et 3. Ce moyen de mise en mouvement 8 est
configuré pour mettre en circulation le fluide diélectrique 7 contenu dans le réceptacle
3 afin de circuler autour des composants €lectroniques 5 contenus dans ce méme ré-
ceptacle 3. Une telle mise en circulation par un moyen de mise en mouvement 8
permet de favoriser I’échange thermique et d’homogénéiser la température au sein du
fluide diélectrique 7, permettant ainsi de réguler le rejet de chaleur par les composants

électroniques 5.



[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

Ce moyen de mise en mouvement 8 peut notamment se présenter sous la forme d’une
pompe ou une hélice agencée a I’intérieur du réceptacle 3 qui contient le fluide di-
électrique 7. Le moyen de mise en mouvement 8 peut étre fixé au réceptacle 3, par
exemple au niveau des parois. Le moyen de mise en mouvement § est notamment
immergé dans le fluide di€lectrique 7 contenu dans le réceptacle 3.

Le moyen de mise en mouvement § peut comprendre une buse de pulvérisation
configurée pour distribuer le fluide diélectrique 7 sur une partie ou sur I’ensemble des
composants électroniques 5. Une telle buse de pulvérisation permet d’atteindre les
composants électroniques 5 qui sont difficiles d’acces.

Un procédé de refroidissement d’un dispositif €lectronique ayant recours a un
systeme de refroidissement avec un dispositif de refroidissement 1 selon I'un
quelconque des modes de réalisation présentés précédemment comprend notamment

les étapes suivantes :

. Entrée dudit fluide caloporteur a 1’état liquide dans le premier échangeur de
chaleur (13),
. Sortie du fluide du premier €changeur et entrée dudit fluide caloporteur a

I’état liquide dans un deuxieme échangeur de chaleur (13) ;

. Evaporation d’au moins d’une partie dudit fluide caloporteur au sein du
deuxieme échangeur de chaleur (13) ;

. Sortie dudit fluide caloporteur au moins partiellement sous forme de vapeur
du deuxieme échangeur de chaleur (13) ;

Dans ce procédé, le fluide caloporteur en entrée du premier échangeur de chaleur 11
est sous-refroidi, c’est-a-dire qu’il subit une augmentation de sa température sans pour
autant s’évaporer. Le fluide caloporteur conserve son état liquide en entrée et en sortie
du premier échangeur de chaleur 11.

Le procédé peut en outre comporter une ou plusieurs étapes supplémentaires telles
que la mesure d’un parametre du fluide, comme par exemple sa température ou le taux
de vapeur dudit fluide a la sortie du deuxieéme échangeur de chaleur 13, et/ou la mesure
d’un parametre du composant 5 a refroidir, comme par exemple la température dudit
composant 5 ; et une activation du dispositif de contrdle 17 lorsque la valeur de la
mesure ou des mesures est/sont supérieure(s) a un/des seuils prédéfinis.

Il est ainsi possible de concevoir un dispositif de refroidissement et d’agencer un
systeme de refroidissement 1 permettant de refroidir plusieurs éléments distincts tout
en simplifiant le circuit du fluide caloporteur. Ce systeme de refroidissement 1 permet
également d’adapter la puissance du refroidissement en fonction de chacun des
composants a refroidir a I’aide du premier échangeur de chaleur 11 et du deuxicme

échangeur de chaleur 13.
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Revendications

Dispositif de refroidissement (1) de composants €lectroniques (5)
comportant un réceptacle (3) destiné a contenir des dispositifs €élec-
troniques (5) et/ou des composants €lectroniques (5) et du fluide di-
électrique (7), les dispositifs électroniques (5) et les composants élec-
troniques (5) étant destinés a baigner dans le fluide di€lectrique (7), le
dispositif de refroidissement (1) étant caractérisé en ce qu’il comprend
d’une part un premier échangeur de chaleur (11) tel qu’une plaque de re-
froidissement configurée pour étre immergée dans le fluide diélectrique
(7), et d’autre part un deuxieme échangeur de chaleur (13) configuré
pour étre couplé thermiquement a un dispositif électronique comprenant
des composants €lectroniques (5) immergés dans le fluide diélectrique
(7), le premier échangeur (1) et le deuxieme échangeur (13) étant
connectés fluidiquement de maniére a former un circuit pour un méme
fluide caloporteur.

Dispositif de refroidissement selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que le deuxieme échangeur de chaleur comprend en outre
un dispositif de contrdle (17) de niveau liquide (18) configuré pour
adapter le niveau (18) de fluide caloporteur liquide au sein du deuxiéme
échangeur de chaleur (13).

Dispositif de refroidissement selon la revendication 2, caractérisé en ce
que le dispositif de contrdle (17) de niveau liquide (18) est une vanne a
flotteur.

Dispositif de refroidissement selon 1’une quelconque des revendications
2 a 3, caractéris€ en ce que le dispositif de controle (17) de niveau
liquide (18) est doté d’un moyen d’obstruction (19) configuré pour
réguler I’admission du fluide caloporteur liquide a I’intérieur du
deuxieme échangeur de chaleur (13).

Dispositif de refroidissement selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le circuit de fluide caloporteur dans le premier
échangeur 11 présente au moins deux passes, et un dispositif de dé-
rivation, actif ou passif, formant une connexion fluidique entre les deux
passes, le dispositif de dérivation étant configuré pour ouvrir ou fermer
la connexion entre les deux passes de facon a réduire le circuit de fluide
en contournant une partie dudit circuit.

Systeme de refroidissement comprenant au moins un dispositif de re-

froidissement (1) de composants €lectroniques (5) selon I’une des reven-
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dications précédentes, et un fluide diélectrique (7), le dispositif de re-
froidissement (1) de composants €lectroniques (5) comportant un ré-
ceptacle (3) destiné a contenir des dispositifs électroniques (5) et/ou des
composants électroniques (5) et le fluide diélectrique (7), les dispositifs
électroniques (5) et les composants €lectroniques (5) étant destinés a
baigner dans le fluide di€lectrique (7).

Systeme de refroidissement (1) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend un moyen de mise en mouvement (8)
d’un fluide, tel qu'une pompe ou une hélice agencée a I’intérieur du ré-
ceptacle (3) et en ce que ledit moyen de mise en mouvement (8) est
configuré pour mettre en circulation le fluide diélectrique (7), ledit
moyen de mise en mouvement (8) étant notamment immergeé.

Systeme de refroidissement selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en
ce le fluide caloporteur est un fluide diphasique configuré pour subir un
changement d’état au niveau du deuxieme échangeur de chaleur (13).
Systeme de refroidissement selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en
ce que le fluide caloporteur est un fluide monophasique.

Procédé de refroidissement d’un dispositif électronique mettant en
ceuvre un systéme de refroidissement selon I'une quelconque des reven-
dications 6 a 8, le procédé étant caractéris€ en ce qu’il comprend les

étapes suivantes :

. Entrée dudit fluide caloporteur a 1’état liquide dans le premier
échangeur de chaleur (11),

. Sortie du fluide du premier échangeur (11) et entrée dudit
fluide caloporteur a I’état liquide dans un deuxi¢me échangeur
de chaleur (13) ;

. Evaporation d’au moins d’une partie dudit fluide caloporteur
au sein du deuxiéme échangeur de chaleur (13) ;

. Sortie dudit fluide caloporteur au moins partiellement sous

forme de vapeur du deuxieme échangeur de chaleur (13) ;

Procédé de refroidissement selon la revendication précédente, le procédé

étant caractérisé en ce qu’il comprend en outre les étapes suivantes :

. Mesure d’un parametre du fluide et/ou d’un parametre du
composant (5) a refroidir ;
. Activation du dispositif de contréle (17) lorsque la valeur de la

mesure ou des mesures est/sont supérieure(s) a un ou des
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seuils prédéfinis.
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