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DISPOSITIF ELECTRONIQUE FLOTTANT ET CENTRE DE DONNEES
COMPRENANT UN TEL DISPOSITIF

L’invention est relative a un dispositif électronique flottant, un équipement modulaire
comprenant une pluralité de dispositifs flottants conformes a I’'invention destinés a étre

assemblés entre eux pour former un réseau de dispositifs électroniques flottants.

L’invention concerne encore une installation électronique flottante résultant de
I’assemblage des dispositifs électroniques flottants de I’équipement conforme a
I’invention, ainsi qu’un centre de données comprenant une telle installation électronique

flottante.

Le domaine de I’invention est celui du stockage de données, a savoir des centres de
données (en anglais « data center ») qui requiert une consommation en énergie
importante, non seulement pour I’alimentation électrique des différentes électroniques

qui les composent, mais encore pour leur refroidissement.

Ces équipements électroniques génerent de la chaleur en quantité importante, et il est
connu de ’état de la technique différents systemes d’échange thermique permettant

d’extraire efficacement la chaleur.

L’état de la technique connait ainsi des systemes d’échangeur a eau, qui préleve I’eau
d’un environnement extérieur, 1'utilise comme eau de refroidissement a 1I’échangeur

thermique, et renvoie 1’eau sortant de 1’échangeur dans 1’environnement extérieur.

On connait encore du document US 2016/038180A1, dans le domaine de la construction
de centres de données, d’immerger des conteneurs recevant dans leur enceinte étanche
les équipements électroniques générateurs de chaleur. La chaleur générée par les
équipements électroniques est transmise a 1’eau entourant le conteneur en créant un flux
de fluide forcé a I’intérieur du conteneur, au travers de passages pour un fluide qui est
en circulation forcée dans les passages, ces passages étant agencés entre la paroi

intérieure et la paroi extérieure du conteneur.

On connait encore du document EP 2487327A1 du domaine de I’exploitation pétroliere

N

offshore un systeme sous-marin d’électronique adapté pour €tre exploité a grande
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profondeur (au moins 1000 m) et dont 1’électronique est utilisée pour le contrdle et

I’alimentation d’équipements opérant a cette profondeur.

Ce systeme électronique comprend une enceinte €tanche a compensation de pression
convenant pour €tre exploitée a des profondeurs d’au moins 1000 metres, recevant une
électronique générant de la chaleur en fonctionnement. Cette enceinte est remplie d’un
liquide diélectrique immergeant 1’électronique. Un transfert de chaleur s’opere depuis
I’électronique vers 1’eau entourant 1’enceinte, par I’intermédiaire du liquide diélectrique

et d’un ou plusieurs dissipateurs thermiques couplés a la paroi de I’enceinte.

Le but de la présente invention est de proposer un dispositif électronique flottant
permettant de refroidir a moindre cofit I’électronique du dispositif, de faible colit de
fabrication, et convenant pour la réalisation de centre de données, a moindre cofit de

fabrication et a moindre cofit d’exploitation.

Plus particulierement, le but de la présente invention est de proposer un tel dispositif
flottant, apte a constituer un module d’un équipement permettant la réalisation d’un
réseau de dispositifs électroniques flottants convenant pour la réalisation d’un tel centre

de données.

Un autre but de la présente invention est encore de proposer un équipement modulaire
comprenant une pluralité de dispositifs €électroniques flottants, et qui peuvent étre

assemblés rapidement sur site, pour réaliser une installation électronique flottante.

Un autre but de la présente invention est de proposer un centre de données comprenant

une telle installation électronique flottante.

D’autres buts et avantages de I’invention apparaitront au cours de la description qui va

suivre qui n’est donnée qu’a titre indicatif et qui n’a pas pour but de la limiter.

Aussi I'invention concerne tout d’abord un dispositif électronique flottant comprenant :
- un systeme de flotteur, apte a assurer la flottaison,

- une enceinte, étanche a ’eau, solidaire dudit systeme de flotteur destinée a €tre
immergée,

- un systeme électronique générant de la chaleur en fonctionnement, disposé intérieur a

ladite enceinte,
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- un liquide diélectrique remplissant au moins partiellement 1’enceinte, le systeme
électronique étant immergé en tout ou partie par le liquide diélectrique,

et dans lequel lorsque mise a 1’eau, ledit systeme de flotteur est configuré pour assurer
la flottaison du dispositif électronique flottant tout en maintenant ladite enceinte
immergée dans I’eau, ledit dispositif assurant un transfert de chaleur a partir du systeéme
électronique vers 1’eau entourant ladite enceinte, a travers le liquide diélectrique et la

paroi de I’enceinte.

Selon des caractéristiques de 1’invention, prises seules ou en combinaison :

- le systeme de flotteur comprend une enveloppe plastique étanche formant flotteur,
renfermant un volume d’air, ou encore comprenant un cceur en mousse recouvert d’une
enveloppe plastique ; ’enveloppe plastique peut tre une enveloppe extrudée soufflée,

ou encore une enveloppe injectée soufflée ;

- le systtme de flotteur comprend des éléments de couplage a d’autres dispositifs

flottants, tels que des oreilles de I’enveloppe plastique;

- la liaison mécanique entre le systeme de flotteur et I’enceinte étanche est une liaison

souple, ou une liaison articulée ;

- une hélice motorisée, interne a ladite enceinte est configurée pour forcer la circulation

du liquide diélectrique en fonctionnement a 1’intérieur de ladite enceinte ;

- I’enceinte comprend une cloison interne définissant avec les parois de ladite enceinte
destinées a €tre en contact avec 1’eau, un circuit comprenant un premier conduit, d’un
coté de la cloison, et un second conduit configurés pour la circulation du liquide
diélectrique par convection naturelle et dans lequel les composants générateurs de
chaleur du systeme électronique sont logés dans le premier conduit, d’un méme c6té de
la cloison interne, le circuit étant configuré pour assurer, sous 1’effet de la convection
naturelle, une circulation par la montée du liquide diélectrique dans le premier conduit,

et sa descente dans le deuxiéme conduit ;
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- la cloison interne est dans un matériau présentant une conductivité thermique
inférieure a la conductivité thermique des parois de 1’enceinte destinées a €tre en contact

avec |’eau ;

- le dispositif présente un radiateur a ailettes, solidaire de la paroi interne de ladite
enceinte en contact avec le liquide diélectrique, et ou un radiateur a ailettes, solidaire de
la paroi externe de ladite enceinte étanche, destiné a €tre en contact avec 1’eau entourant
ladite enceinte, ledit dispositif étant configuré pour assurer un transfert de chaleur a
partir du systeme électronique vers ’eau entourant ladite enceinte, a travers le liquide
diélectrique et la paroi de I’enceinte, ainsi qu’au travers du radiateur a ailettes, solidaire
de la paroi interne de ladite enceinte et/ou le radiateur a ailettes, solidaire de la paroi

externe de ladite enceinte ;

- I’enceinte comprend un passe-paroi, €tanche a I’eau, traversé par une liaison filaire
connectée au systeme électronique convenant pour 1’alimentation électrique du systeme
électronique, et/ou le transfert de données entre le systeéme électronique interne a ladite

enceinte et un équipement électronique distant ;

- le systeme de flotteur comprend un passage interne traversé par la liaison filaire ;

- le dispositif électrique flottant est de poids inférieur a 100 kg, voire inférieur a 50 kg.

L’invention concerne encore un équipement modulaire comprenant une pluralité de
dispositifs flottants selon I’invention destinés a étre assemblés entre eux, directement
par Dlintermédiaire d’éléments de couplage, ou indirectement par l’intermédiaire
d’éléments de raccordement, ou d’autres dispositifs flottants pour former un réseau de

dispositifs électroniques flottants.

Selon un mode de réalisation, ledit équipement comprend ladite pluralité de dispositifs
électroniques flottants, ainsi que :
- des panneaux photovoltaiques,

- des dispositifs flottants supports de panneaux photovoltaiques,
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- un systeme d’alimentation comprenant des batteries de stockage de 1’énergie
électrique, destiné a relier les panneaux photovoltaiques aux systemes électroniques
internes auxdites enceintes, convenant pour alimenter lesdits systemes électroniques

avec le courant continu produit par les panneaux photovoltaiques.

L’invention concerne encore une installation électronique flottante résultant de
I’assemblage des dispositifs €lectroniques flottants de I’équipement selon 1’invention

formant un réseau de dispositifs électroniques flottants.

Selon un mode de réalisation, I’installation résulte de I’assemblage des dispositifs
électroniques flottants de I’équipement conforme a ’invention et qui comprend les
panneaux photovoltaiques, et lesdits dispositifs flottants support de panneaux
photovoltaiques assurant le support des panneaux photovoltaiques,

ladite installation présentant ledit systéme d’alimentation comprenant les batteries de
stockage reliant les panneaux photovoltaiques aux systemes électroniques internes
auxdites enceintes, convenant pour alimenter lesdits systemes électroniques avec le
courant continu produit par les panneaux photovoltaiques.

Enfin l'invention est relative a un centre de données comprenant une pluralité
d’équipements électroniques, tels que des serveurs, et dans lequel le centre de données
comprend une installation électronique flottante selon I’invention, les équipements
électroniques tels que des serveurs €tant répartis en tout ou partie en lesdits systemes

électroniques, internes auxdites enceintes étanches des dispositifs électroniques flottants

appartenant a ladite installation électronique.
L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description suivante accompagnée
des dessins en annexes parmi lesquels :

- La figure 1 est une vue de dessous en transparence partielle de trois dispositifs

électroniques flottants conforme a I’'invention selon un mode de réalisation,

- La figure 2 est une vue de dessus en perspective de la figure 1, illustrant le couplage

des systemes de flotteur des différents dispositifs.
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- La figure 3 est une vue schématique, selon un plan de coupe sensiblement verticale

d’un dispositif selon I’invention,

- La figure 4 est une vue schématique d’une installation flottante résultant d’un
assemblage de dispositifs électroniques flottants selon I’invention, ainsi que de
dispositifs flottants supports de panneaux photovoltaiques, notamment prévus pour
I’alimentation électrique des systemes électroniques recus dans les enceintes

immergées,

- La figure 5 et la figure 6 sont des vues de coupe d’un second mode de réalisation
assurant une convection naturelle optimisée par inclinaison de 1’axe longitudinal de
I’enceinte et ajout d’un déflecteur, de préférence isolant thermique, interne a 1’enceinte,

de conductivité thermique inférieure aux parois de 1’enceinte en contact avec 1’eau,

- igu une vu u isié calisati u u vecti
La figure 7 est une vue d’un troisieéme mode de réalisation assurant une convection
optimisée par inclinaison de 1’axe longitudinal de 1’enceinte et ajout d’un déflecteur,

isolant thermique, interne a I’enceinte.

Aussi I'invention est relative a un dispositif électronique flottant 1 comprenant :
- un systeme de flotteur 2, apte a assurer la flottaison dudit dispositif,

- une enceinte 3, étanche a 1’eau, solidaire dudit systeme de flotteur configurée pour €tre

immergée dans 1’eau lors de la mise a 1’eau,

- un systeme électronique 4 générant de la chaleur en fonctionnement, disposé intérieur

a ladite enceinte 3,

- un liquide diélectrique 5 remplissant au moins partiellement ’enceinte 3, le systéme
électronique 4 étant immergé en tout ou partie par le liquide diélectrique 5 dans ladite

enceinte 3.

Le systeme électronique 4 peut typiquement comprendre une carte d’alimentation 41,
ainsi qu'une carte mere 42 avec son microprocesseur sur laquelle sont connectées la

mémoire vive (RAM) et une carte réseau (LAN).
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Selon I’invention, et lors de la mise a 1’eau, le systeme de flotteur est configuré pour
assurer la flottaison du dispositif électronique flottant tout en maintenant ladite enceinte
3 immergée dans I’eau. Cette enceinte 3 est ainsi lestée afin de garantir son immersion

dans I’eau lorsque le systeme de flotteur assure la flottaison du dispositif.

Ledit dispositif électronique flottant est alors configuré pour assurer un transfert de
chaleur a partir du systeme électronique 4 vers 1’eau entourant ladite enceinte 3, a

travers le liquide diélectrique 5 et la paroi de I’enceinte 3, en contact avec I’eau.

Le liquide diélectrique S5 peut étre de 1’huile notamment minérale, et par exemple une
huile de transformateur électrique. Cette huile est un bon conducteur thermique, et sa
circulation dans 1’enceinte que ce soit par le phénomene de convection naturelle (ou
encore une circulation forcée) permet d'évacuer la chaleur générée par le systeme
électronique 4 et de la transmettre a I’eau entourant ladite enceinte 3. Selon un mode de
réalisation, une hélice motorisée 6, interne a ladite enceinte 3 peut forcer la circulation

du liquide diélectrique 5 en fonctionnement a I’intérieur de ladite enceinte.

Lorsque la circulation d’huile est assurée par convection naturelle, cette convection peut
étre optimisée par 1’ajout d’un ou plusieurs déflecteurs ou cloison interne 31 ; 32, 33, a
I’intérieur de ’enceinte. Cette cloison interne, est de préférence dans un matériau
isolant thermique tel que le plastique, et définit avec les parois de l’enceinte 3 en
contact avec 1’eau, un circuit pour le liquide diélectrique 5, avec un premier conduit C1,
d’un c6té de la cloison interne, et un deuxieéme conduit C2, de 1’autre c6té de la cloison

interne 31 ; 32, 33,

Le matériau de la cloison interne 31 ; 32, 33, est isolant thermique en ce qu’il présente
de préférence une conductivité thermique inférieure a la conductivité thermique des

parois formant ladite enceinte 3, en contact avec 1’eau.

Le premier conduit CI et le deuxieéme conduit C2 communiquent entre eux a leur
extrémité basse, ainsi qu’a leur extrémité haute pour assurer la circulation du liquide 5

par convection naturelle.

Les composants générateurs de chaleur du systéme électronique sont disposés d’un

méme coté de la cloison interne, dans le premier conduit C1. En fonctionnement le
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liquide diélectrique 5 réchauffé par les composants générateurs de chaleur du systéme
électronique 4 engendre sa circulation a la montée dans le premier conduit C1, puis le
liquide redescend par le second conduit C2 ou elle se refroidit par échange thermique

avec les parois de I’enceinte en contact avec 1’eau ( et ainsi de suite).

Ainsi et a la figure 6, la cloison interne 31 s’étend suivant la direction en longueur de
I’enceinte de forme parallélépipédique, en joignant de maniere étanche deux parois
latérales opposées de ladite enceinte, suivant la dimension en largeur du parallélépipede.
La cloison s’étend partiellement sur la longueur de sorte a laisser une ouverture de
communication en partie haute, et une ouverture de communication, en partie basse,
permettent la circulation du fluide du premier conduite C1 vers le deuxieme conduit C

(et inversement)

A la figure 7, la cloison interne est formée par deux déflecteurs 32 et 33 qui joignent
deux parois opposées de I’enceinte parallélépipédique, suivant la dimension en

épaisseur de ladite enceinte.

Dans ces deux modes de réalisations pour lesquels I’enceinte est parallélépipédique, la
dimension en longueur du parallélépipede est supérieure a la dimension en largeur, qui

est elle-méme supérieure a la dimension en €épaisseur.

Selon un mode de réalisation, ladite enceinte 3 présente une direction longitudinale
suivant la direction de plus grande dimension, le dispositif flottant peut étre configuré
de maniere a positionner ladite enceinte sensiblement immergée, 1’axe longitudinal de
ladite enceinte alors orientée a la verticale, et comme illustré a titre d’exemple non
limitatif a la figure 2. A la figure 2, on remarque que I’enceinte de forme

parallélépipédique est orientée sensiblement a la verticale, suivant sa direction

longitudinale.

Alternativement, 1’axe longitudinal de l’enceinte 3 peut €tre incliné. Lorsque le
refroidissement de 1’huile met en ceuvre une convection naturelle, incliner 1’axe
longitudinal de I’enceinte 3 peut avantageusement permettre d’augmenter I’intensité de

la convection.



10

15

20

25

WO 2020/074819 9 PCT/FR2019/052374

L’angle d’inclinaison o entre I’axe longitudinal de 1’enceinte et la verticale peut €tre

compris entre 5° et 70°, par exemple entre 10° et 45°.

Le transfert de chaleur entre le liquide diélectrique et 1’eau peut encore €tre amélioré en
prévoyant un radiateur a ailettes 7;, solidaire de la paroi (interne) de ladite enceinte 3 en
contact avec le liquide diélectrique, et/ou un radiateur a ailettes 7,, solidaire de la paroi
(externe) de I’enceinte étanche, destinée a étre en contact avec 1’eau entourant ladite
enceinte. Ledit dispositif est alors configuré pour assurer un transfert de chaleur a partir
du systeme €lectronique 4 vers 1’eau entourant ladite enceinte 3, a travers le liquide
diélectrique 5 et la paroi de ’enceinte, ainsi qu’au travers le radiateur a ailettes 7,
solidaire de la paroi interne de ladite enceinte et/ou le radiateur a ailettes 7, solidaire de

la paroi externe de ladite enceinte 3.

La (ou les) paroi de I’enceinte peut €tre en métal, matériau présentant une bonne

conductivité thermique, ou encore en un plastique chargé de particules métalliques.

Le systeme de flotteur 2 peut comprendre une enveloppe plastique 20 étanche formant
flotteur, par exemple une enveloppe plastique renfermant un volume d’air. Cette
enveloppe plastique 20 peut €tre moulée, par exemple €tre une enveloppe extrudée
soufflée, ou encore une enveloppe injectée soufflée. Le systeme de flotteur 2 peut
encore comprendre un flotteur & cceur en mousse (tel que du polystyréene expansé)
recouvert d’une enveloppe plastique ou en résine. Selon un mode de réalisation, le
systeme de flotteur 2 comprend un unique flotteur, notamment constitué par I’enveloppe

plastique (ou le flotteur a cceur en mousse).

Ladite enceinte 3 peut €tre solidarisée au systtme de flotteur par son extrémité
supérieure. La liaison mécanique entre le systeme de flotteur et le caisson peut étre une
liaison rigide. Alternativement, la liaison peut étre une liaison souple (par exemple a
cables) ou encore articulée, autorisant a 1’enceinte €tanche de rester sensiblement a la

verticale dans I’eau, (ou incliné dudit angle o), sans suivre les mouvements du systéme



10

15

20

25

WO 2020/074819 10 PCT/FR2019/052374

de flotteur 2. On désolidarise les mouvements du systeme de flotteur et du caisson 3

afin de limiter les mouvements de ’enceinte en cas de houle.

Le systtme de flotteur 2 peut comprendre des éléments de couplage 21 a d’autres
dispositifs flottants. Par exemple les éléments de couplage 21 peuvent étre des oreilles
de ’enveloppe plastique 20, qui peuvent étre obtenues lors du moulage de I’enveloppe.
Les figures illustrent ainsi un mode de réalisation pour lequel I’enveloppe plastique, en
particulier de forme sensiblement parallélépipédique est pourvue d’oreilles a ses quatre

coins.

L’assemblage des dispositifs flottant est par exemple obtenu en mettant en regard
directement les oreilles des systemes de flotteurs des dispositifs, et insertion d’organes
de verrouillage au travers des oreilles (tel quun boulon ou une goupille). Cet
assemblage entre les dispositifs flottant est de préférence mis en ceuvre sur site, au bord

de I’eau, sans nécessiter d’appareil de levage tel qu'une grue.

Selon I’invention, ’enceinte 3 comprend un (ou plusieurs) passe-paroi 30, étanche a
I’eau, traversé par une (ou plusieurs) liaison filaire 40 connectée au systéme
électronique convenant pour 1’alimentation électrique du systéme électronique 4, et/ou
le transfert de données (numériques) entre le systeme électronique 4 interne a la dite

enceinte et un équipement électronique distant.

Selon un mode de réalisation, le systtme de flotteur 2 peut comprendre un (ou
plusieurs) passage interne 22 traversé par la liaison filaire 40. Le passage peut €tre une
gorge ou une ouverture traversant de section fermée, pratiquée notamment au travers de
I’enveloppe plastique 20, par exemple entre la paroi inférieure et la paroi supérieure de

I’enveloppe plastique du systéme de flotteur 2.

L’invention concerne encore un équipement de préférence modulaire comprenant une
pluralité de dispositifs flottants selon I'invention et destinés a €tre assemblés entre eux,
directement ou indirectement par 1’intermédiaire d’éléments de raccordement, ou
d’autres dispositifs flottants pour former un réseau de dispositifs électroniques flottants.
Un tel équipement trouve une application particuliere pour la réalisation de centre de

données a faible cout de revient énergétique.



10

15

20

25

WO 2020/074819 11 PCT/FR2019/052374

Selon un mode réalisation, ledit équipement peut encore comprendre :
- des panneaux photovoltaiques P,
- des dispositifs flottants support de panneaux photovoltaiques P, voire méme,

- un systeme d’alimentation comprenant des batteries de stockage de 1’énergie
électrique, destiné a relier les panneaux photovoltaiques P aux systemes €lectroniques 4
internes auxdites enceintes, convenant pour alimenter lesdits systémes €lectroniques 4

avec le courant continu produit par les panneaux photovoltaiques P.

Cette alimentation par 1’énergie électrique produite par les panneaux photovoltaiques
trouve une application particuliére pour les systemes €lectroniques tels que des serveurs
fonctionnant typiquement dans une plage de tension 20 V-30 V, a savoir la plage de
tension compatible avec la tension délivrée par les panneaux photovoltaiques et les

batteries de stockage.

Les dispositifs flottants supports de panneaux 9 peuvent notamment étre ceux décrits
dans le document WOQO2012/139998 constitués essentiellement d'une enveloppe
plastique, étanche, typiquement extrudée soufflée qui présentent des oreilles de
couplage, et tels qu’illustrée a la figure 4, et qui ont pour fonction de flotteur, mais
encore d’élément de structure transmettant les efforts du réseau, voire méme encore
pour fonction d’incliner le panneau photovoltaique P. Les dispositifs flottants supports
peuvent encore €tre ceux du document W0O2015/092237 et dont ladite structure des
dispositifs est un élément distinct du ou desdits flotteurs de telle facon a permettre la
transmission des efforts entre les dispositifs flottants du réseau, sans transmettre les

efforts du réseau au(x)dit(s) flotteurs.

L’invention concerne encore une installation électronique flottante 100 résultant de
I’assemblage des dispositifs électroniques flottants 1 de I’équipement conforme a

I’invention formant un réseau 10 de dispositifs électroniques flottants.

Les dispositifs électroniques flottants peuvent €tre assemblés directement entre eux, par
couplage direct des éléments de couplage (tels que leur oreille), ou encore indirectement

par I'intermédiaire d’élément de raccordement tel que des flotteurs.
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L’installation peut encore résulter de 1’assemblage des dispositifs €électroniques flottants
de I’équipement qui comprend les panneaux photovoltaiques P, et lesdits dispositifs
flottants support de panneaux photovoltaiques P assurant le support des panneaux

photovoltaiques P, et tel qu’illustré a titre indicatif a la figure 4.

De préférence, et dans un tel cas, ledit systtme d’alimentation comprenant les batteries
de stockage relie les panneaux photovoltaiques P supportés par les dispositifs flottants
supports de panneau a tout ou partie des systemes électroniques 4 internes auxdites
enceintes. Ce systtme d’alimentation convient pour alimenter lesdits systemes

électroniques 4 avec le courant continu produit par les panneaux photovoltaiques P.

L’invention concerne encore un centre de données (un « data center ») comprenant une
pluralité d’équipements €lectroniques, tels que des serveurs, et dans lequel le centre de
données comprend une installation électronique flottante conforme a 1’invention, les
équipements électroniques du centre de données étant répartis en tout ou partie en
lesdits systémes électroniques 4, internes auxdits enceintes étanches 3 des dispositifs

électroniques flottants 1 appartenant a ladite installation électronique 100.

Un tel centre de données présente les avantages suivant :

- le refroidissement des équipements contenus dans les enceintes €tanches est obtenu a
moindre cofit énergétique par les frigories contenues dans le volume d’eau sur lequel

I’installation est prévue flottante,

- sa conception modulaire autorise une fabrication et une mise en ceuvre (assemblage)

aisées sur site, 2 moindre cofit d’exploitation,

- dans le cas d’une maintenance ou d’une panne, il est possible de retirer uniquement le
ou les dispositifs électroniques flottants du « data center » nécessitant une réparation :
le poids des dispositifs électroniques flottants peut €tre limité, par exemple inférieur a
100 kg, de préférence inférieur a 50 kg afin de faciliter la maintenance et I’assemblage

sur site,
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I’alimentation en soi des systemes électroniques (tels que les serveurs) peut
avantageusement étre effectuée (en tout ou partie) a partir du courant/tension continue
des panneaux photovoltaiques, c’est-a-dire sans avoir a convertir la source continue en
courant/tension alternatif et donc sans nécessiter la présence d’équipement ad-hoc tel

que des onduleurs.

Naturellement d’autres modes de réalisations auraient pu €tre envisagés par I’homme du

métier sans sortir du cadre de I'invention tel que défini par les revendications ci-apres.



10

15

20

WO 2020/074819 14 PCT/FR2019/052374

NOMENCLATURE

1. Dispositif électronique flottant,

2. Systeme de flotteur,

20. Enveloppe plastique,

21. Eléments de couplage (notamment oreille),

22. Passage interne

3. Enceinte étanche,

30. Passe paroi ;

31, 32, 33. Cloisons internes

4. Systeme électronique,

40. Liaison filaire (alimentation et transfert de données)
41. Carte d’alimentation,

42. Carte mere

5. Liquide diélectrique,

6. Hélice motorisée,

71, 7,. Radiateurs respectivement interne et externe a ladite enceinte,
8. Liaison mécanique,

9. Dispositifs flottants supports de panneaux

10. Réseau de dispositifs électroniques flottant,

100. Installation €lectronique flottante

P. Panneaux photovoltaiques.

E. Plan d’eau
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REVENDICATIONS

1. Dispositif électronique flottant (1) comprenant :

- un systeme de flotteur (2), apte a assurer la flottaison,

- une enceinte (3), étanche a 1’eau, solidaire dudit systeme de flotteur destinée a €tre
immergée,

- un systeme électronique (4) générant de la chaleur en fonctionnement, disposé
intérieur a ladite enceinte (3),

- un liquide diélectrique (5) remplissant au moins partiellement 1’enceinte (3), le
systeme électronique (4) étant immergé en tout ou partie par le liquide diélectrique (5),
et dans lequel lorsque mise a 1’eau, ledit systeme de flotteur est configuré pour assurer
la flottaison du dispositif électronique flottant tout en maintenant ladite enceinte (3)
immergée dans 1’eau, ledit dispositif (1) assurant un transfert de chaleur a partir du
systeme électronique (4) vers I’eau entourant ladite enceinte (3), a travers le liquide

diélectrique (5) et la paroi de I’enceinte (3).

2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le systetme de flotteur (2) comprend
une enveloppe plastique (20) étanche formant flotteur, renfermant un volume d’air, ou

encore comprenant un cceur en mousse recouvert d’une enveloppe plastique.

3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel ’enveloppe plastique (20) est une

enveloppe extrudée soufflée, ou encore une enveloppe injectée soufflée.

4. Dispositif selon ’'une des revendications 1 a 3, dans lequel le systeme de flotteur (2)

comprend des éléments de couplage (21) a d’autres dispositifs flottants.

5. Dispositif selon 1'une des revendications 2 ou 3, prise en combinaison avec la
revendication 4, dans lequel les éléments de couplage (21) sont des oreilles de

I’enveloppe plastique (20).
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6. Dispositif selon ’une des revendications 1 a 5 dans lequel la liaison mécanique (8)
entre le systeme de flotteur (2) et ladite enceinte étanche (3) est une liaison souple, ou

une liaison articulée.

7. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 6 comprenant une cloison interne
(31;32,33) définissant avec les parois de ladite enceinte destinées a €tre en contact avec
I’eau, un circuit comprenant un premier conduit (CI1), d’un c6té de la cloison
(31;32,33), et un second conduit (C2) configurés pour la circulation du liquide
diélectrique (5) par convection naturelle et dans lequel les composants générateurs de
chaleur du systeme électronique (4) sont logés dans le premier conduit (C1), d’un méme
c6té de la cloison interne (31, 32, 33), le circuit étant configuré pour assurer, sous 1’effet
de la convection naturelle, une circulation par la montée du liquide diélectrique (5) dans

le premier conduit (C1), et sa descente dans le deuxieme conduit (C2).

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel la cloison interne (31 ; 32,33) est dans
un matériau présentant une conductivité thermique inférieure a la conductivité

thermique des parois de 1’enceinte (3) destinées a €tre en contact avec 1’eau.

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8§, comprenant une hélice motorisée (6),
interne a ladite enceinte (3) forcant la circulation du liquide diélectrique (5) en

fonctionnement a I'intérieur de ladite enceinte (3).

10. Dispositif selon I’une des revendications 1 a 9 présentant un radiateur a ailettes (7),
solidaire de la paroi interne de ladite enceinte (3) en contact avec le liquide diélectrique,
et ou un radiateur a ailettes (7,), solidaire de la paroi externe de ladite enceinte étanche,
destiné a €tre en contact avec ’eau entourant ladite enceinte, ledit dispositif étant
configuré pour assurer un transfert de chaleur a partir du systéme électronique (4) vers
I’eau entourant ladite enceinte (3), a travers le liquide diélectrique (5) et la paroi de
I’enceinte, ainsi qu’au travers du radiateur a ailettes (7), solidaire de la paroi interne de
ladite enceinte et/ou le radiateur a ailettes (7,), solidaire de la paroi externe de ladite

enceinte (3).



10

15

20

25

30

WO 2020/074819 17 PCT/FR2019/052374

11. Dispositif selon ’une des revendications 1 a 10, dans lequel I’enceinte (3) comprend
un passe-paroi (30), étanche a 1’eau, traversé par une liaison filaire (40) connectée au
systtme électronique (4) convenant pour [’alimentation électrique du systeme
électronique (4), et/ou le transfert de données entre le systeme électronique (4) interne a

ladite enceinte et un équipement €lectronique distant.

12. Dispositif selon la revendication 11, dans lequel le systeme de flotteur (2) comprend

un passage interne (22) traversé par la liaison filaire (40).

13. Dispositif selon 'une des revendications 1 a 12 de poids inférieur a 100 kg, voire

inférieur a 50 kg.

14. Equipement modulaire comprenant une pluralité de dispositifs flottants (1) selon
I’'une des revendications 1 a 13 destinés a étre assemblés entre eux, directement ou
indirectement par I’intermédiaire d’éléments de raccordement, ou d’autres dispositifs

flottants pour former un réseau (10) de dispositifs électroniques flottants.

15. Equipement modulaire selon la revendication 14 comprenant ladite pluralité de
dispositifs électroniques flottants (1), ainsi que :

- des panneaux photovoltaiques (P),

- des dispositifs (9) flottants supports de panneaux photovoltaiques,

- un systeme d’alimentation comprenant des batteries de stockage de 1’énergie
électrique, destiné a relier les panneaux photovoltaiques (P) aux systemes électroniques
(4) internes auxdites enceintes, convenant pour alimenter lesdits systémes électroniques

(4) avec le courant continu produit par les panneaux photovoltaiques (P).

16. Installation électronique flottante (100) résultant de 1’assemblage des dispositifs
électroniques flottants de 1’équipement selon la revendication 14 ou 15 formant un

réseau (10) de dispositifs électroniques flottants.

17. Installation électronique flottante (100) selon la revendication 16 résultant de

I’assemblage des dispositifs électroniques flottants de [’équipement selon la
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revendication 15 qui comprend les panneaux photovoltaiques (P), et lesdits dispositifs
(9) flottants support de panneaux photovoltaiques (P) assurant le support des panneaux
photovoltaiques (P),

ladite installation présentant ledit systéme d’alimentation comprenant les batteries de
stockage reliant les panneaux photovoltaiques (P) aux systémes électroniques (4)
internes auxdites enceintes, convenant pour alimenter lesdits systémes électroniques (4)

avec le courant continu produit par les panneaux photovoltaiques (P).

18. Centre de données comprenant une pluralité d’équipements électroniques, tels que
des serveurs, et dans lequel le centre de données comprend une installation €lectronique
flottante selon la revendication 16 ou 17, les équipements électroniques étant répartis en
tout ou partie en lesdits systemes électroniques (4), internes auxdites enceintes étanches
(3) des dispositifs électroniques flottants (1) appartenant a ladite installation

électronique (100).
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PCT/FR2019/052374
C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS
Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents no. des revendications visées
Y US 2016/088767 Al (KOLSTAD HELGE [NO] ET 7
AL) 24 mars 2016 (2016-03-24)
abrégé
figures 1-7
alinéas [0003] - [0011], [0014] - [0031],
[0041], [0043] - [0044], [0047] -
[0049], [0051] - [0061], [0074]
Y EP 2 487 326 Al (SIEMENS AG [DE]) 9,10
15 aolit 2012 (2012-08-15)
abrégé
alinéas [0008] - [0009], [0016] - [0024],
[0035], [0040] - [0044], [0046] -
[0051], [0053] - [0054]
figures 1-4
Y US 2015/382511 Al (JAMES SEAN [US] ET AL) 11,12
31 décembre 2015 (2015-12-31)
abrégé
figures 2,7,10
alinéas [0020], [0022], [0028], [0030],
[0034] - [0035], [0039], [0041] -
[0042], [0049], [0054], [0059]
A US 2015/382515 Al (JAMES SEAN [US] ET AL) 1-18
31 décembre 2015 (2015-12-31)
abrégé
alinéas [0003], [0014] - [0015], [0018]
- [0019], [0022] - [0024], [0026],
[0029], [0035]
figures 1-3,6,8
A WO 2015/092237 Al (CIEL ET TERRE INTERNAT 2-6
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Demande internationale n°

PCT/FR2019/052374
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2015194813 Al 09-07-2015 US 2015194813 Al 09-07-2015
US 2017164521 Al 08-06-2017
JP 2004063497 A 26-02-2004  AUCUN
US 2016088767 Al 24-03-2016  EP 2803813 Al 19-11-2014
US 2016088767 Al 24-03-2016
WO 2014184300 A2 20-11-2014
EP 2487326 Al 15-08-2012  EP 2487326 Al 15-08-2012
NO 2487326 T3 25-08-2018
US 2015382511 Al 31-12-2015 BR 112016028754 A2 22-08-2017
CN 106465561 A 22-02-2017
EP 3162175 Al 03-05-2017
JP 6581603 B2 25-09-2019
JP 2017522650 A 10-08-2017
US 2015382511 Al 31-12-2015
US 2017215299 Al 27-07-2017
WO 2016003778 Al 07-01-2016
US 2015382515 Al 31-12-2015 CN 106416450 A 15-02-2017
DK 3162174 T3 26-11-2018
EP 3162174 Al 03-05-2017
ES 2694184 T3 18-12-2018
JP 2017520832 A 27-07-2017
PT 3162174 T 10-10-2018
US 2015382515 Al 31-12-2015
WO 2016003779 Al 07-01-2016
WO 2015092237 Al 25-06-2015 AU 2014369622 Al 07-07-2016
CA 2933631 Al 25-06-2015
CN 106061833 A 26-10-2016
EP 3083392 Al 26-10-2016
ES 2689653 T3 15-11-2018
FR 3014830 Al 19-06-2015
JP 6559682 B2 14-08-2019
JP 2017501079 A 12-01-2017
KR 20160096154 A 12-08-2016
PH 12016501172 Al 15-08-2016
PT 3083392 T 31-10-2018
US 2016368577 Al 22-12-2016
WO 2015092237 Al 25-06-2015

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - claims
	Page 18 - claims
	Page 19 - claims
	Page 20 - claims
	Page 21 - drawings
	Page 22 - drawings
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - wo-search-report
	Page 26 - wo-search-report
	Page 27 - wo-search-report
	Page 28 - wo-search-report
	Page 29 - wo-search-report
	Page 30 - wo-search-report

