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SYSTEME DE REFROIDISSEMENT LIQUIDE POUR CARTE ELECTRONIQUE
CONSTITUEE D’UNE PLAQUE FROIDE ET DE DISSIPATEURS THERMIQUES
RELIES EN LIAISONS SOUPLES AVEC LADITE PLAQUE FROIDE

La présente invention concerne un systeme de
refroidissement liquide d’une carte électronique comprenant au
moins un processeur de calcul.

Les lames de calcul pour serveur comportent généralement
des cartes électronigques qui dégagent de la chaleur et doivent
donc étre refroidies. Initialement, ces cartes électroniques
étaient refroidies par de 1l’air. Toutefois, dans le cas de
serveurs montables sur béati, la circulation d’air n’est pas
suffisante pour refroidir les cartes électroniques.

Pour résoudre ce probleme, des systémes de refroidissement
fluidiques ont été développés.

Parmi les solutions connues de refroidissement de cartes
électroniques, la société IBM a mis au point un systéme de
refroidissement mixte 1’ de cartes ¢électroniques 2 double
processeurs pour supercalculateur, gqui est représenté sur la
figure 1. Un tel systéme comporte des tuyaux en cuivre 11'
contenant un liguide caloporteur formant une boucle liguide.
Toutefois, la rigidité des tuyaux en cuivre 11’ ne permet pas le
démontage rapide d’un unique processeur. En outre, la boucle
liquide assure le refroidissement des processeurs uniquement. Le
reste de la puissance dissipée est refroidie par convection dans
l'air, ce gqui n’'est pas optimal pour l1l’efficacité énergétique
(PUE, acronyme désignant en anglais « Power Usage
Effectiveness ») du supercalculateur.

D’ autres fabricants de cartes électroniques proposent des
systémes de refroidissement ligquides dédiés uniquement aux
processeurs. Ces derniers inteégrent un dissipateur thermique,
une pompe intégrée et un échangeur pour extraire les calories.

Bien entendu, de tels dispositifs ne sont pas compatibles a des
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systémes de plus grande échelle comme les supercalculateurs pour
raison d’encombrement.

Le demandeur a mis au point, par ailleurs, un systeéme de
refroidissement 1 mixte (illustré sur la figure 3) dans lequel
les cartes électroniques 2 sont refroidies par 1’intermédiaire
d’une plaque froide 11 en aluminium dans laquelle circule un
liquide caloporteur, la plaque froide 11 étant interfacée avec
tous les composants électroniques bas et moyens a refroidir,
c’est-a-dire 1l’ensemble des composants d’une carte électronique
3 a l'exclusion des composants électroniques hauts (typigquement
les processeurs et les barrettes mémoires). Les processeurs 23
(non visibles sur la figure 3) sont les composants les plus
contraignants a refroidir (car ils doivent rester accessibles)
et aussi les plus dissipatifs. Ils ne peuvent pas étre interfacés
avec la plaque froide 11 directement. Afin d’assurer le contact
thermique avec les processeurs 23, chacun d’eux est interfacé
avec un dissipateur thermique intermédiaire 16 a caloducs 160
(illustré sur la figure 2). Il s’agit d’'un dissipateur thermique
16 diphasique a changement de phase (généralement désigné en
anglais par les termes « Heat Spreader CPU »), qui conduit la
chaleur des processeurs 23 vers la plaque froide 11. La partie
des caloducs 160 en contact avec la dalle en cuivre qui interface
le processeur 23 constitue 1’évaporateur 162, tandis que celle
en contact avec 1’interface avec la plaque froide 11 constitue
le condenseur 163. Cette solution est décrite de maniére plus
détaillée dans les demandes de brevet européen EP 2770809 et EP
2770810 appartenant au Demandeur.

Cette solution de refroidissement des processeurs a l’aide
de caloducs présente ¢également des inconvénients, et en

particulier

e des limites thermiques spécifiques aux caloducs
1’ écoulement a 1l’intérieur d’'un caloduc est diphasique et
est régi par cing limites en termes d’écoulement, de

viscosité, d’ébullition, d’entrainement, de capillarité)
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qui dépendent des dimensions des caloducs et de la puissance

a évacuer.

e des limites mécaniques : 1’augmentation du nombre de
caloducs entraine une augmentation de la rigidité de
l’'ensemble. Or, afin de compenser les écarts de tolérances
il est indispensable que le dissipateur se déforme

suffisamment.

e un nombre élevé d’interfaces thermiques amovibles : des
contacts thermiques doivent étre assurés entre la plaque
froide et le dissipateur thermigue d’une part, et entre le
dissipateur thermique et le ©processeur. Ces contacts
thermiques sont dans la solution actuelle mise en place par
le demandeur garantis par 1’utilisation de graisse
conductrice, présentant 1’inconvénient de générer un

gradient de température élevé.

e la complexité et le colt de la solution globale : les
surfaces d’échanges solide/fluide sont actuellement au
niveau de la plaque froide. La complexité de celle-ci au
niveau des dissipateurs thermiques augmente
considérablement les usinages dans la plaque froide et ainsi
le colt de fabrication.

Pour résoudre les défauts et inconvénients susmentionnés,
le déposant a donc mis au point un systéme de refroidissement
pour une carte électronique qui est entiérement liquide,
comprenant une plaque froide alimentée en fluide caloporteur via
un chemin d’eau interne a la plague froide, et une pluralité de
dissipateurs thermiques reliés en liaisons souples avec le
chemin d’eau interne a la plague froide. Ces liaisons souples
forment un réseau flexible couplé au réseau de canaux rigides de
la plaque froide alimenté en fluide caloporteur (typigquement de
1’eau glycolée), permettant ainsi 1’alimentation en fluide
caloporteur des dissipateurs thermiques. Ce réseau devra étre
couplé au systéme de plagque froide permettant le refroidissement

du reste de la carte électronique.
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Pour optimiser au maximum le refroidissement du processeur,
le ligquide caloporteur doit étre amené au plus proche de 1la
source de chaleur. A cette fin, le Demandeur a mis spécifiquement
au point un dissipateur thermique monophasigue comportant un
bloc de refroidissement en matériau thermoconducteur pouvant
étre alimenté en fluide caloporteur. La source de chaleur que
constitue le processeur sera donc directement interfacée avec ce
bloc de refroidissement (également désigné dans les exemples par
le terme en anglais « waterblock ») alimenté en fluide
caloporteur prélevé de la plague froide. Un tel systéme de
refroidissement intégré répond aux contraintes d'efficacité
thermiques, de compacité mécanique et de maintenabilité
nécessaire pour ce type de matériel informatique haute
performance.

Plus particuliérement, la présente invention a donc pour
objet un systéme de refroidissement 1liquide d’une carte
électronique comprenant un support, une pluralité de composants
électroniques fixés sur ledit support se décomposant en
composants électroniques bas et moyens et en composants
électroniques hauts (de préférence des processeurs), ledit
systéme comprenant

® une plagque froide présentant des dimensions
extérieures sensiblement égales a celles dudit support
de la carte électronique de sorte qu’elle recouvre
1’'intégralité du support et lesdits composants
électroniques bas et moyens, ladite plaque froide
étant une plaque réalisée en un matériau thermique
conducteur et comprenant un circuit primaire de
refroidissement avec des canaux principaux (de
préférence rigides) a 1l’intérieur desquels circule un
fluide caloporteur, 1’alimentation en fluide
caloporteur dans ladite plaque froide étant réalisée

via un connecteur d’entrée et la sortie dudit fluide



10

15

20

25

30

WO 2019/115963 PCT/FR2018/053276

5
caloporteur hors de la plaque froide se faisant via un

connecteur de sortie,
une pluralité de dissipateurs thermiques comprenant
chacun une zone d’échange thermique principale apte a

venir en appul contre un composant électronique haut,

ledit systéme de refroidissement liquide étant caractérisé

en ce qu’il comporte en outre un circuit secondaire de canaux

secondaires flexibles connectés aux canaux principaux du circuit

primaire par des connecteurs coudés fixés dans ladite plaque

froide (par exemple par vissage dans la plaque froide), et

en ce que lesdits dissipateurs thermiques (12) sont des

dissipateurs thermiques monophasiques qui comprennent chacun

un bloc de refroidissement en matériau
thermoconducteur (typiquement en aluminium ou alliage
d’aluminium) comprenant une partie inférieure
constituant la =zone d’échange thermique principale,
une partie intermédiaire dite de répartition et une
partie supérieure connectée a la plaque froide,

un canal d’entrée et un canal de sortie qui sont
connectés d’'une part a la partie supérieure dudit bloc
de refroidissement par 1’intermédiaire respectivement
d’un connecteur d’entrée et d’un connecteur de sortie,
et d’autre part a un canal secondaire flexible du
circuit secondaire via un connecteur coudé, de sorte
que ledit bloc de refroidissement est alimenté par
ledit fluide caloporteur circulant dans ladite plaque
froide, 1lesdits <connecteurs coudés étant aptes a
permettre la rotation desdits canaux d’entrée et de
sortie par rapport audit canal secondaire flexible

auquel ils sont connectés, et

en ce que ledit bloc de refroidissement comprend en outre:

une fente traversante située dans la partie

intermédiaire pour répartir de maniére homogéne
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1’ écoulement dudit fluide caloporteur en provenance de
la partie supérieure sous forme de jet centré vers

"= une plagque support située dans la =zone d’échange
thermique principale et comportant une partie centrale
creuse avec une zone munie d’ailettes ou de picots
pour générer de la turbulence dans le régime
d’écoulement dudit fluide caloporteur et une zone
périphérique a ladite =zone munie d’ailettes ou de
picots pour recueillir le fluide caloporteur et le
diriger vers ledit connecteur de sortie.

Le systeme de refroidissement selon 1’invention permet
ainsi de garantir le refroidissement de tous les composants de
la carte électronigue, et ce par voie liquide quelle que soit la
nature des composants électronigues : les composants bas et
moyens par la plagque froide et les composants dits hauts tels
que les ©processeurs et les Dbarrettes mémoires par les
dissipateurs thermigues monophasiques a bloc de refroidissement.

Par composants électroniques bas et moyens, on entend, au
sens de la présente invention, tout composant de la carte
électronique présentant une hauteur inférieure a une hauteur
seuil, au-dessous de laquelle il peut étre refroidi par le
circuit de refroidissement la plagque froide. Pour ce qui concerne
les composants électronigues bas et moyens, il s’agit en général
d’alimentation ou de régulateur de tension.

Par composants électroniques hauts, on entend, au sens de
la présente invention, tout composant de la carte électronigue
qui n’est pas refroidi par le circuit de refroidissement la
plaque froide car ils doivent rester accessibles sans démontage
de la plaque froide. Il s’agit de composants électroniques
nécessitant une maintenance rapide comme les processeurs ou les
barrettes mémoires.

Le systéme de refroidissement selon 1’invention, en raison
de sa structure avec blocs de refroidissement reliés en liaisons

souples avec le circuit de refroidissement de la plaque froide,
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permet une grande flexibilité pour le démontage des processeurs
et garantit une fiabilité des connexions aprés un grand nombre
de cycles d’opération de démontage. Une étanchéité a 10 bars est
garantie par le systéme de refroidissement selon 1’invention, vy
compris apres plusieurs opération de démontage.

Le systéme de refroidissement selon 1’invention, en raison
de sa structure avec blocs de refroidissement reliés en liaisons
souples avec le circuit de refroidissement de la plaque froide,
permet 1’/ implantation d’une pluralité de dissipateurs de chaleur
en série ou en paralléle, par exemple au nombre de six.

Le dissipateur thermique du systéme de refroidissement
selon 1’invention doit d’ailleurs lui-méme respecter une
contrainte d’encombrement défini par la taille des processeurs
et par la place disponible sur les plaques froides pour répartir
judicieusement le fluide de refroidissement.

Le dissipateur thermique du systeéme de refroidissement
selon 1l’invention permet en outre de répondre a des contraintes
de fabrication en grande série, en raison de sa simplicité de
fabrication et d’assemblage par liaisons souples avec la plague
froide.

La partie intermédiaire du bloc de refroidissement comporte
une fente. Dans cette configuration, le fluide caloporteur,
lorsqu’il arrive dans le bloc de refroidissement, traverse une
fine fente treés fine ou lame, qui permet sa répartition équitable
dans la surface d’échange au travers des ailettes. La forme de
ce répartiteur et sa distance par rapport aux ailettes sont
étudiés de maniére a obtenir un nombre de Reynolds le plus grand
possible dans 1’encombrement disponible.

De préférence, on choisira d’orienter la fente de la partie
intermédiaire du bloc de refroidissement perpendiculairement a
la direction des ailettes, de maniere a maximiser le coefficient
d’ échange entre le fluide et la surface solide des ailettes.

Selon un mode de réalisation avantageux du bloc de

refroidissement, la partie intermédiaire du bloc de
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refroidissement peut étre constituée d’une plaque de répartition
dans laquelle est pratiquée la fente traversante.

Dans un tel mode de réalisation, la plague de répartition
peut se présenter sous la forme sensiblement d’un
parallélépipede rectangle dont 1’un des cbtés est muni d’une
marche s’emboitant dans la partie de la zone périphérigque de la
zone d’échange thermique ©principale est située sous le
connecteur d’entrée sans recouvrir la partie de la zone
périphérique sous ledit connecteur de sortie.

Selon un mode de réalisation avantageux du bloc de
refroidissement, on utilisera pour la plague support du bloc de
refroidissement des ailettes, et de préférence des ailettes
droites. Dans ce cas, les ailettes droites peuvent présenter une
épaisseur de 0,2 mm et étre espacées les unes des autres d’une
distance de 0,4 mm. L’écart entre 2 ailettes est de préférence
de 0,2 mm également.

L’utilisation d’ailettes permet d’une part d’augmenter la
surface d’échange, et d’autre part d’augmenter la turbulence de
1’ écoulement pour améliorer le coefficient d’échange thermique.

Les ailettes droites permettent de créer un écoulement par
jet (connu sous la dénomination en anglais « ligquid-jet ») et
d’ obtenir des régimes d’écoulements turbulents méme avec des
vitesses et des pertes de pression treés faibles.

Le systeme de refroidissement liquide selon 1’invention
permet donc de combiner une surface d’échange élevée et un
coefficient convectif optimisé au centre du processeur gréce a
son écoulement par jet centré. Il permet en outre d’obtenir une
réduction du diametre hydraulique et des sections de passage, ce
qui offre une plus grande vitesse au fluide et ainsi les échanges
convectifs sont améliorés. Ce type d’écoulement permet aussi de
centrer le pic du transfert de chaleur convectif contrairement
aux écoulements longitudinaux, qui n’optimisent pas 1’échange au

plus proche du processeur.
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D’autres avantages et particularités de la présente

invention résulteront des exemples ci-aprés qui va suivre,

donnés

a titre d'exemple non limitatif et en référence aux

figures annexées

la figure 1 montre un systéme de refroidissement mixte
d’une carte électronique double processeur de 1'art
antérieur;

la figure 2 un dissipateur thermique diphasique d’un
systeme de refroidissement de carte électronique connu
de 1l7art antérieur et appartenant au Demandeur,

la figure 3 montre le systéme de refroidissement connu
de 1’art antérieur intégrant le dissipateur thermique
illustré sur la figure 2,

la figure 4 est une représentation schématique du systéme
de refroidissement liquide selon 1’invention, montrant
la répartition du fluide caloporteur dans les canaux
secondaires flexibles au travers des dissipateurs
thermiques ;

la figure 5 est une photographie montrant, dans un
systeme de refroidissement liquide selon 17invention
comportant une pluralité de ces blocs de
refroidissement, la cinématique de rotation de 1’un de
ces blocs par rapport a un canal du circuit secondaire
de refroidissement

la figure 6 est une vue éclatée schématique d’un mode de
réalisation d’un dissipateur thermique utilisable dans
un systeme de refroidissement liquide selon
1’invention ;

la figure 7 est une photographie montrant le montage
complet du systeme de refroidissement liquide selon
1l’'invention sur trois cartes électroniques comportant
chacune un processeur ;

La figure 8 montre le résultat d’une simulation numérique

de 1’7évolution de la perte de charge dans le circuit de



10

15

20

25

30

WO 2019/115963 PCT/FR2018/053276
10

refroidissement primaire de la plagque froide, faisant
partie d’un systeme de refroidissement liquide selon
1’invention a 3 blocs de refroidissement ;

- la figure 9 est une représentation schématique du modéle
hydraulique simplifié du systéme de refroidissement
liquide selon 1’invention correspondant a celui pour
lequel la simulation numérique illustrée sur la figure
9 a été réalisée ;

- La figure 10 montre le résultat d’une simulation
numérique de 1’évolution du champ de vitesses dans le
circuit de refroidissement primaire de la plaque froide,
faisant partie d’'un systéme de refroidissement liquide
selon 1’invention correspondant a celui des figures 9 et
10

- La figure 11 montre le résultat d’une simulation
numérique de 1’échauffement du fluide caloporteur dans
le circuit de refroidissement primaire de la plague
froide, faisant partie d’un systeme de refroidissement
liquide selon 1’invention correspondant a celui des
figures 9, 10 et 11 ; dans cette figure on observe
également 1’échauffement du fluide dans 1les tuyaux
représentatif du bloc de refroidissement ;

- La figure 12 montre le résultat du champ de températures
de la plaque froide (vue de dessous, c’est-a-dire du
cbté de la carte électronique).

Pour plus de clarté, les éléments identiques ou similaires
sont repérés sur ces figures par des signes de références
identiques sur 1l’ensemble des figures.

Les figures 1 a 3 sont décrites plus en détail au niveau de
la partie de la description qui précede, relative a la
description des solutions connues de 1l’art antérieur.

Les figures 4 a 8 sont décrites plus en détail au niveau de

la partie de la description gqui suit, relative a la description
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détaillée d’'un mode de réalisation du systeme de refroidissement
liquide selon 1’invention.

Les figures 9 a 14 sont décrites plus en détail au niveau
des exemples qui suivent, qui illustrent 1’invention sans en

limiter la portée.

DESCRIPTION D’'UN MODE DE REALISATION

La figure 4 représente schématiquement un mode de
réalisation d’un systeme de refroidissement ligquide 1 selon
l’'invention comportant trois dissipateurs thermiques 12. La
figure 4 montre plus particuliérement distribution du fluide
caloporteur 112 dans un réseau secondaire de canaux secondaires
flexibles 1111 au travers des dissipateurs thermiques 12.

Le montage complet du systeme de refroidissement liquide 1
selon 1’'invention sur une carte électronique 2 comportant trois
processeurs 23 (visibles sur la figure 5) est montré sur la
photographie de la figure 8. La carte électronique 2 comprend,
outre les processeurs 23, une pluralité de composants
électroniques bas et moyens 21, 22 (visibles par transparence
sur la figure 5) fixés sur un support 21.

La figure 8 montre que le systeme de refroidissement liguide
selon 1l’invention comprend d’une part une plaque froide 11
présentant des dimensions extérieures sensiblement égales a
celles dudit support de la carte électronique 2 de sorte gu’elle
recouvre 1’intégralité du support 21 et des composants
électroniques bas et moyens 22 qui y sont fixés, et d’autre part
trois dissipateurs thermiques 12 comprenant chacun une zone
d’ échange thermique principale 121 (visible sur la figure 6)
apte a venir en appuil contre un processeur 23.

La plaque froide 11 peut étre avantageusement une plaque
réalisée en un matériau thermique conducteur tel que
1’aluminium. Elle comprend wun <circuit ©primaire 110 de

refroidissement 110 (visible sur la simulation de la figure 9)
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avec des canaux principaux 1101 a 1l’intérieur desquels circule
un fluide caloporteur 112 tel que de 1'eau glycolée.
L’alimentation en fluide caloporteur 112 dans la plaque froide
11 est réalisée wvia un connecteur d’entrée 113 et la sortie du
fluide caloporteur 112 hors de la plagque froide 11 se faisant
via un connecteur de sortie 114.

La figure 5 montre par ailleurs comment le systéme de
refroidissement ligquide 1 selon 1’invention est associé au
circuit primaire de refroidissement 110 de la plaque froide,
gridce a des dissipateurs thermiques monophasiques 12 (visibles
également sur la figure 4) et un circuit secondaire 111 de canaux
secondaires flexibles 1111 connectés aux canaux principaux 1101
du circuit primaire 111 par des connecteurs coudés 1112 vissés
dans la plaque froide 11.

Les dissipateurs thermiques 12 sont des dissipateurs
thermiques monophasiques qui comprennent chacun (voir également
la figure 4)

= un bloc de refroidissement 120 en matériau
thermoconducteur

"= un canal d’entrée 3 et un canal de sortie 4 qui sont
connectés d’une part a la partie supérieure 123 dudit
bloc de refroidissement 120 par 1’intermédiaire
respectivement d’un connecteur d’entrée 5 et d’un
connecteur de sortie 6, et d'autre part a un canal
secondaire flexible 1111 du circuit secondaire 111 via
un connecteur coudé 1223, 1224.

La structure du dissipateur thermique du systéme de
refroidissement selon 1’invention est donc telle que le bloc de
refroidissement est alimenté par 1le fluide caloporteur 112
circulant dans ladite plague froide 11.

La figure 5 montre clairement que ces connecteurs coudés
1223, 1224 permettent la rotation des canaux d’entrée et de
sortie 3, 4 par rapport au canal secondaire flexible 1111 auquel

ils sont connectés.
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La figure 6 est une vue éclatée schématique d’un mode de
réalisation d’un dissipateur thermique 12 utilisable dans un
systeme de refroidissement liquide 1 selon 1’invention. Cette
figure montre que le dissipateur thermique utilisable dans le
cadre de 1'’invention comprend un bloc de refroidissement 120 en
matériau thermoconducteur comprenant une partie inférieure
constituant une zone d’échange thermique principale 121, une
partie intermédiaire 122 dite de répartition et une partie
supérieure 123 connectée a la plaque froide 11. Une fente
traversante 8 est située dans la partie intermédiaire 122 pour
répartir de maniere homogéne 1’écoulement du fluide caloporteur
112 en provenance de la partie supérieure 123 sous forme de jet
centré vers une plaque support 9 située dans la zone d’échange
thermique principale 121. Cette plaque support 9 et comportant
une partie centrale creuse 91 avec une zone munie d’ailettes 910
pour générer de la turbulence dans le régime d’écoulement dudit
fluide caloporteur 112 et une zone périphérique 911 a la zone
munie d’ailettes 910 pour recueillir le fluide caloporteur 112
et le diriger vers ledit connecteur de sortie 6.

Grdce au systeme de refroidissement liquide selon
1’ invention 1, les processeurs seront 10°C moins chauds que si
17on utilisait 1le systéme de refroidissement connu de 1’art
antérieur représenté sur la figure 3 (systeme a caloducs : voir
également la figure 2) a caloducs. Grédce au systéeme de
refroidissement liquide selon 1’invention, il est donc possible

de refroidir des processeurs plus puissants.

EXEMPLES

On simule le comportement hydraulique du systéme de
refroidissement liquide selon 1’invention (a trois processeurs)

tel que représenté sur les figures 4 a 8.



10

15

20

25

30

WO 2019/115963 PCT/FR2018/053276
14

CONDITIONS DE CALCUL

Les conditions de calculs sont les suivantes

e Modele simulant la conduction et la convection avec le
fluide caloporteur, la convection naturelle et le
rayonnement avec l'air ambiant autour de la plaque froide
étant négligés ;

e Débit entrée de lame = 3 1/min (5.107° m?/s) ;

e Température du fluide caloporteur en entrée de lame =
44°C ;

e Fluide caloporteur utilisé : PEG MR633 (mélange eau +

PEG)
Cibles de perte de charges pour équilibrage des lames : 70kPa
Cible de ATecntréc-sortic Sur la lame : environ 7°C

EXEMPLE 1 : simulation hydraulique du systéme de refroidissement
selon 1l’invention a 3 blocs de refroidissement (tel que

représenté sur les figures 4 a 7).

Le résultat de la simulation numérique de 1’évolution de la
perte de charge dans le circuit de refroidissement primaire de
la plaque froide est montré sur la figure 8. Un travail
d’optimisation a permis d’atteindre la cible de 70 kPa environ
de pertes de charges dans la plaque froide & 31/min (comme le
montre la figure 8 et 1’échelle).

La cible de pertes de charges pour 1l’éguilibrage de lames
est de 70kPa. La valeur calculée de la perte de charge globale
de la plaque froide est de 1’'ordre de 75Kpa, ce gui est proche

de la valeur cible.
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EXEMPLE 2 : simulation thermique du systéme de refroidissement
selon 1l’invention a 3 blocs de refroidissement (tel que

représenté sur les figures 4 a 7).

La figure 11 montre le résultat d’une simulation numérique
de 1’échauffement du fluide caloporteur dans le circuit de
refroidissement primaire de la plaque froide, et la figure 14
montre le résultat du champ de températures de la plaque froide
(vue de dessous). Des sources de chaleurs sont appliguées
directement sur la plaque froide a 1l’emplacement des composants
moyens et bas. Le résultat de la simulation donne une température
de plaque a l’interface avec chacun des composants (moyens et
bas) .

On observe un échauffement du fluide a 1’intérieur de 1la
plaque froide, 1l’entrée de la plaque froide est bien a 44°C
puisque c’est une donnée d’entrée du calcul (condition limite).
La sortie est aux alentours de 52°C. On a donc un gradient de

température entre 1’entrée et la sortie du fluide de 8°C environ.
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REVENDICATIONS

1. Systeme de refroidissement liquide (1) d’une carte
électronique (2) comprenant un support (21), une pluralité de
composants électroniques (21, 22) fixés sur ledit support (21)
se décomposant en composants électronigues bas et moyens (22) et
en composants électroniques hauts (23), ledit systeme (1)

comprenant

e une plaque froide (11) présentant des dimensions
extérieures sensiblement égales a celles dudit support
(21) de la carte électronique (2) de sorte qu’elle
recouvre 1’intégralité du support (21) et lesdits
composants électroniques bas et moyens (22), ladite
plaque froide (11) étant une plague réalisée en un
matériau thermique conducteur et comprenant un circuit
primaire de refroidissement (110) avec des canaux
principaux (1101) & 1’intérieur desquels circule un
fluide caloporteur (112), 1’alimentation en fluide
caloporteur (112) dans ladite plague froide (11) étant
réalisée via un connecteur d’entrée (113) et la sortie
dudit fluide caloporteur (112) hors de la plague froide

(11) se faisant via un connecteur de sortie (114),

® une pluralité de dissipateurs thermiques (12)
comprenant chacun une zone d’échange thermique
principale (121) apte a venir en appui contre un
composant électronique haut (23),

ledit systeme de refroidissement liquide (1) étant
caractérisé en ce gqu’il comporte en outre un circuit secondaire
(111) de canaux secondaires flexibles (1111) connectés au canaux
principaux (1101) du circuit primaire (111) par des connecteurs
coudés (1112) fixés dans ladite plaque froide (11), et

en ce que lesdits dissipateurs thermiques (12) sont des

dissipateurs thermiques monophasiques qui comprennent chacun
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un bloc de refroidissement (120) en matériau
thermoconducteur comprenant une partie inférieure
constituant la =zone d’échange thermique principale
(121), une partie intermédiaire (122) dite de
répartition et une partie supérieure (123) connectée
a la plaque froide (11),

un canal d’entrée (3) et un canal de sortie (4) qui
sont connectés d’une part a la partie supérieure (123)
dudit bloc de refroidissement (120) par
1’intermédiaire respectivement d’un connecteur
d’entrée (5) et d’un connecteur de sortie (6), et
d’autre part a un canal secondaire flexible (1111) du
circuit secondaire (111) wvia un connecteur coudé
(1223, 1224), de sorte que ledit bloc de
refroidissement (120) est alimenté par ledit fluide
caloporteur (112) circulant dans ladite plaque froide
(11), lesdits connecteurs coudés (1223, 1224) étant
aptes a permettre la rotation desdits canaux d’entrée
et de sortie (3, 4) par rapport audit canal secondaire

flexible (1111) auquel ils sont connectés, et

en ce que le Dbloc de refroidissement (120) comprend en

une fente traversante (8) située dans la partie
intermédiaire (122) pour répartir de maniére homogéne
17écoulement dudit fluide caloporteur (112) en
provenance de la partie supérieure (123) sous forme de
jet centré vers

une plaque support (9) située dans la zone dféchange
thermique principale (121) et comportant une partie
centrale creuse (91) avec une zone munie d’ailettes
(910) ou de picots pour générer de la turbulence dans
le régime d’écoulement dudit fluide caloporteur (112)
et une zone périphérique (911) a ladite zone munie

d’ailettes (910) ou de picots pour recueillir le fluide
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caloporteur (112) et le diriger vers ledit connecteur

de sortie (0).

2. Systeme de refroidissement ligquide (1) selon la
revendication 1, selon lequel les ailettes (910) sont des

allettes droites.

3. Systeme de refroidissement ligquide (1) selon la
revendication 2, selon lequel les ailettes (910) présentent une
épaisseur de 0,2 mm et sont espacées les unes des autres d’une

distance de 0,4 mm.

4, Systeme de refroidissement liquide (1) selon 1’une
quelcongque des revendications 1 a 3, selon lequel 1l’orientation
de ladite fente (8) est perpendiculaire a la direction des

ailettes (910).

5. Systeéme de refroidissement liguide (1) selon 1’une
quelconqgque des revendications 1 a 4, selon lequel la partie
intermédiaire (122) est constituée d’'une plaque de répartition

(7) dans laquelle est pratiquée la fente traversante (8).

6. Systeme de refroidissement liquide (1) selon 1la
revendication 5, selon legquel ladite plague de répartition (7)
se présente sous la forme sensiblement d’un parallélépipede
rectangle dont 1’un des c¢btés est muni d’une marche (71)
s’emboitant dans la partie de la zone périphérique (911) de 1la
zone d’échange thermique principale (121) située sous ledit
connecteur d’entrée (5), sans recouvrir la partie de la zone

périphérique (911) située sous ledit connecteur de sortie (6).

7. Systeme de refroidissement liquide (1) selon 1’une
quelcongue des revendications précédentes, selon lequel

composants électroniques hauts (23) sont des processeurs.
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