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SYSTEME DE CONTROLE THERMIQUE D'UN EQUIPEMENT 

L'objet de I'invention concerne un systeme permettant de controler 
thermiquement un boitier, un ou des elements, un ou des composants ou 
tout dispositif degageant de la chaleur avec lequel il est mis en contact. Le 
degagement de chaleur peut se faire de maniere continue ou par 
intermittence. 

L'invention s'applique pour refroidir lesdits elements precites lors 
de leur fonctionnement. Elle s'applique a tout type d'element, en particulier a 
des elements dont la taille est faible, tels que des composants electroniques 
ou des boTtiers contenant des composants. 

Tous les dispositifs electriques ou electrochimiques en 
fonctionnement sont le siege de pertes d'energie qui se manifestent sous 
forme de chaleur. La miniaturisation, notamment des equipements 
electroniques, conjointement a I'augmentation de la puissance dissipee, 
necessitent une conception thermique de plus en plus elaboree de ces 
dispositifs afin de maintenir la temperature des composants dans leur 
domaine de tolerances de fonctionnement. En dehors de certaines limites de 
temperature, leurs performances sont mediocres voire totalement 
defaillantes. En outre, certains equipements doivent fonctionner sous des 
climats chauds et ensoleilles et ce, sans avoir recours a des sources de 
refroidissement active externe. L'evacuation de la chaleur est done un 
probleme crucial, chaque element ou dispositif devant etre maintenu a sa 
temperature nominale de fonctionnement. Ainsi, face a I'augmentation de la 
puissance thermique dissipee par unite de surface, il existe actuellement un 
besoin pour des systemes compacts et robustes permettant d'absorber les 
pics de charge thermique afin que les equipements ne depassent pas les 
temperatures maximales admissibles. Ces systemes sont denommes 
dissipateur thermique. 

II existe actuellement de nombreuses solutions basees 
essentiellement sur des systemes de refroidissement actifs : mini-pompe a 
chaleur fonctionnant selon un cycle frigorifique, chambre avec circulation 
d'eau avec ou sans changement de phase, ventilateur, module 
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thermoelectrique, ... Les micro-jets d'air ou de gouttelettes d'eau sont plutot 
dedies au refroidissement des composants et non des systemes. 

Malgre les performances qu'ils offrent, ces dispositifs presentent 
toutefois les inconvenients suivants. La plupart de ces dispositifs necessitent 
une source d'energie externe, ils sont relativement volumineux, voire 
bruyants et leur miniaturisation s'avere delicate et souvent accompagnee 
d'une degradation de leur rendement. 

Le fonctionnement passif base sur des materiaux a changement 
de phase (en abrege MCP) solide/liquide (paraffines, etc.) connaTt 
actuellement un fort developpement, mais principalement dans les domaines 
du batiment et des precedes industriels. Leur efficacite est cependant limitee 
du fait de la valeur moderee de la chaleur latente (environ 180J/g) et surtout, 
par le fait que la temperature de fusion n'est pas controlable en regime 
dynamique ; en effet elle depend du materiau MCP utilise. Les MCP 
amortissent les variations de temperature mais ils sont surtout bien adaptes 
aux tres grands et grands systemes pour lesquels les contraintes de volumes 
ou de poids sont limitees, voire inexistantes. 

L'objet de la presente invention repose sur une combinaison de 
solutions techniques, assemblies et controlees de fagon a obtenir un 
systeme de controle thermique ou dissipateur thermique autonome, passif, 
compact dans certains cas, sans impact environnemental et de faible volume 
relativement a la puissance dissipee. 

L'objet de la presente invention concerne un systeme pour 
refroidir des boitiers ou equipements susceptibles de degager de I'energie 
caracterise en ce qu'il comporte au moins les elements suivants : 

Une enceinte comprenant une membrane etanche a un liquide et 
poreuse a la vapeur dudit liquide, ladite membrane separant I'enceinte en 
une premiere cavite destinee a contenir un fluide compose d'un liquide et de 
sa vapeur, une deuxieme cavite destinee contenir de la vapeur resultant de 
la vaporisation du liquide, 

Un capteur de temperature adapte a mesurer la temperature du 
fluide liquide-vapeur contenue dans la cavite ou la temperature de paroi de la 
cavite, 
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Un dispositif qui va permettre de rejeter dans I'environnement la 
vapeur de la cavite creant une depression dans cette cavite et cassant 
I'equilibre naturel liquide/vapeur de la cavite contenant le liquide, provoquant 
ainsi une vaporisation d'une partie du liquide, 

Un moyen de controle du debit de la vapeur rejetee a I'exterieur 
de la cavite, ledit moyen de controle est regule sur le signal delivre par le 
capteur de temperature. 

Le liquide de la cavite est, par exemple, de I'eau, et la vapeur, de 
la vapeur d'eau. 

La cavite destinee a contenir le fluide compose de liquide et de 
vapeur comprend, par exemple, un materiau hygroscopique ou un materiau a 
forte capillarite. 

Le dispositif de rejet de la vapeur a I'exterieur de la cavite peut 
etre une pompe, ou une micro-pompe gaz/vapeur. 

La cavite comprenant le fluide liquide-vapeur a, par exemple, une 
surface S5, S2o disposee au contact d'une surface S1 d'un dispositif a 
refroidir, ladite surface S5, S2oen contact avec I'equipement etant totalement 
ou partiellement recouverte d'un materiau poreux hydrophile. 

La membrane est disposee, par exemple, dans une position 
verticale, et en ce que la cavite contenant le fluide est en contact avec le 
dispositif a refroidir. 

La membrane peut aussi etre disposee dans une position 
horizontale et en ce que les deux cavites precitees sont en contact avec une 
paroi d'un element a refroidir. 

La cavite comprenant le liquide est pourvue d'un orifice permettant 
I'ajout de liquide et d'un capteur Cn de niveau de liquide. 

La cavite contenant le fluide est, par exemple, pourvue de 
cellulose, soit une mousse capillaire bonne conductrice de la chaleur, soit 
peut etre nervuree pourvue d'ailettes, garantissant ainsi le bon 
fonctionnement thermique du dispositif quelque soit son inclinaison. 

Le systeme est par exemple utilise pour refroidir un boitier 
contenant des composants electroniques ou des composants 
electrochimiques. 
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D'autres caracteristiques et avantages du dispositif selon 
I'invention apparaTtront mieux a la lecture de la description qui suit d'un 
exemple de realisation donne a titre illustratif et nullement limitatif annexe 
des figures qui represented : 

• La figure 1 represente le diagramme d'equilibre eau liquide-vapeur, 
• La figure 2, un schema de principe de refroidissement par evaporation 

d'un dispositif, et 
• La figure 3, une variante de realisation du dispositif de la figure 2. 

Afin de mieux faire comprendre le principe du dispositif selon 
I'invention, dont un des objectifs est de refroidir des composants, des 
equipements ou tout autre dispositif susceptible de degager de la chaleur, la 
description qui suit est donnee a titre illustratif et nullement limitatif pour le 
refroidissement d'un equipement susceptible de degager de la puissance et 
done de la chaleur de fagon continue ou par intermittence. Dans I'exemple 
donne a titre nullement limitatif, le liquide utilise est de I'eau. Toutefois, sans 
sortir du cadre de I'invention, tout fluide ou melange de fluides ayant une 
grande chaleur latente de vaporisation et une courbe de pression de 
saturation en fonction de la temperature adaptee au conditions de 
fonctionnement du systeme a refroidir pourrait etre utilise. Typiquement, tous 
les fluides frigorigenes non nocif et a faible impact environnemental sont 
utilisables. 

La figure 1 rappelle dans un diagramme temperature-pression le 
diagramme d'equilibre eau-vapeur, avec la courbe I de pression de 
saturation et la courbe II de chaleur latente de vaporisation de I'eau. 

Dans une enceinte close, tant que la pression partielle de vapeur 
P est inferieure a la pression de saturation (qui est fonction de la temperature 
T), I'eau se vaporise en puisant de I'energie a I'environnement, e'est-a-dire 
dans le cas du present exemple, soit dans I'eau liquide, soit au niveau de 
I'equipement a refroidir, jusqu'a ce que la pression partielle de la vapeur soit 
egale a la pression de saturation. 

Sur la figure 2 est represente un premier exemple de mise en 
oeuvre de I'invention comprenant par exemple un dispositif 1 a refroidir qui 
dissipe de I'energie (par intermittence ou de maniere continue) et qui est 
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dispose en contact avec un systeme de controle thermique ou dissipateur 
thermique 2 selon I'invention. 

Le systeme de controle thermique selon I'invention est compose 
d'une enceinte ou cavite 3 comprenant une membrane 4 poreuse a la vapeur 
d'eau et etanche a I'eau liquide, dans I'exemple donne ou le fluide utilise est 
de I'eau, ladite membrane separant I'enceinte en deux parties 5, 6 ou 
cavites. Une premiere cavite 5 contient du fluide compose d'eau et de 
vapeur, une deuxieme cavite 6 va contenir de la vapeur d'eau uniquement. 
L'eau liquide de la cavite 5 se vaporise selon la courbe 1 de la figure 1, la 
temperature de la cavite 5 etant influencee par la dissipation de chaleur 
produite par I'equipement a refroidir. Un capteur de temperature 7 adapte a 
mesurer soit la temperature du fluide liquide-vapeur contenue dans la cavite 
ou reserve 5, soit la temperature de la paroi de I'enceinte 3 en contact avec 
le dispositif a refroidir. Le capteur de temperature 7 est relie a une pompe 8 
qui va permettre de rejeter dans I'environnement la vapeur d'eau de la cavite 
6 creant une depression et du fait de la permeabilite de la membrane 4 a la 
vapeur d'eau, cassant I'equilibre naturel liquide/vapeur de la cavite 5, 
provoquant ainsi une vaporisation d'une partie de I'eau liquide. La cavite 5 
est pourvue d'un orifice 9 permettant I'introduction de liquide soir 
directement, soit par I'intermediaire d'un tuyau T relie a un reservoir R de 
liquide. La cavite 6 comporte un moyen d'evacuation de la vapeur vers 
I'exterieur qui est dans I'exemple donne sur la figure 2 la pompe 8. Lorsque 
le capteur de temperature 7 detecte ou mesure une valeur de temperature 
superieure a une valeur seuil Vs ou valeur de tolerance a laquelle le dispositif 
ne va plus fonctionner correctement, alors un signal est transmis vers la 
pompe 8 afin qu'elle se mette en marche pour evacuer de la vapeur d'eau 
qui a ete genere dans la cavite 6. 

La membrane 4 poreuse a la vapeur d'eau et etanche a I'eau 
liquide est disposee horizontalement dans cet exemple de mise en oeuvre. 
La permeabilite a la vapeur d'eau et son impermeabilite a I'eau liquide 
doivent etre aussi grande que possible. Typiquement, les membranes 
Versapor R et Versapor TR commercialises par la societe Pall Corporation, 
ou les membranes adhesives Gore protective vents (series VE4 a VE8) 
commercialisees par la Societe Gore repondent a ces specifications. Cette 
membrane empeche I'aspiration d'eau liquide par la pompe permettant au 
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dispositif de fonctionner horizontalement, verticalement ou dans n'importe 
quelle autre position. Cette membrane peut etre remplacee par tout autre 
dispositif separateur d'etat liquide-gaz. 

Le controle de la pompe 8 permet de reguler le debit de rejet de 
vapeur d'eau dans I'environnement, done indirectement le debit de 
vaporisation de I'eau et de fait, la puissance absorbee a I'equipement a 
refroidir. L'evacuation de la vapeur d'eau de la cavite 6 vers I'environnement, 
provoque la vaporisation de I'eau liquide de la cavite 5, vaporisation qui 
influence la temperature de la cavite 5. En fonction du bilan d'energie de la 
cavite 5 : energie en provenance du dispositif a refroidir qui traverse la paroi 
de I'enceinte 3 en contact avec le dispositif a refroidir - energie perdue par la 
vaporisation de I'eau, la temperature de la cavite 5 peut rester superieure ou 
redescendre en dessous de la valeur seuil Vs de fonctionnement de la 
pompe 8. Le systeme de marche/arret de la pompe 8 est done controle par le 
capteur de temperature 7. Le controle du fonctionnement de la pompe 8 par 
le capteur 7 permet de declencher la vaporisation de I'eau liquide dans la 
cavite 5 sans que la temperature de I'eau n'atteigne 100°C (temperature 
d'ebullition de I'eau sous la pression atmospherique) permettant ainsi un 
refroidissement efficace et done un controle de la temperature de 
I'equipement. L'evaporation de I'eau dans la cavite 5 est quasi instantanee. 
Ainsi, la constante de temps du systeme selon I'invention peut etre tres 
faible. Cette constante de temps depend de la courbe de fonctionnement 
(debit-pression) de la pompe 8, de la permeabilite de la membrane et de 
I'echange thermique au travers de la paroi de I'equipement et de la paroi de 
la cavite. 

La pompe peut etre actionnee des que la temperature de controle 
(eau liquide ou paroi de I'equipement) depasse une valeur seuil Vs. Plus 
cette valeur Vs est faible, plus la chaleur latente de vaporisation est 
importante et done plus I'energie absorbee par le liquide contenu dans la 
cavite 5 est grande. Si la pompe 8 n'est pas actionnee, I'eau liquide ralentie 
I'augmentation de temperature du systeme, sur la seule base de sa chaleur 
sensible (4,18 J/g°C). Si la pompe 8 est arretee et en position ouverte afin 
que la cavite 6 soit a la pression atmospherique, le debit d'evaporation de 
I'eau liquide de la cavite 5 sera fonction de sa temperature (de I'eau) et de 
I'humidite relative de I'environnement. 
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Le dimensionnement de la cavite 5 est calcule afin que la reserve 
d'eau liquide soit suffisante pour assurer toute I'absorption d'energie 
degagee pendant la duree de fonctionnement de I'equipement dont on 
controle la temperature. Une rapide augmentation de temperature signalee 
par le capteur de temperature 7 indique que toute I'eau liquide a ete 
vaporisee et qu'il est necessaire de rajouter de I'eau par I'orifice prevu a cet 
effet. 

Selon une variante de realisation, une paroi du dispositif a refroidir 
sert de paroi a la cavite contenant le liquide. Dans ce cas soit le systeme est 
integre au dispositif a refroidir et non plus ajoute au dispositif a refroidir, soit il 
est ajoute au dispositif. Dans ce dernier cas des moyens d'accrochage et 
d'etancheite sont prevus en consequence et le liquide est introduit dans la 
cavite une fois que le dispositif dont le but est de refroidir I'equipement est 
associe audit equipement. 

Le systeme selon I'invention peut egalement fonctionner en 
continu a condition que la cavite 5 puisse etre alimentee en eau grace a 
I'orifice 9 relie au tuyau T prevu a cet effet, soit de maniere continue, soit par 
intermittence des que le niveau d'eau dans la cavite 5 devient trap bas. Le 
niveau de liquide peut etre determine grace a un capteur de niveau Cn de 
liquide dans la cavite 5. Ce capteur de niveau peut etre mecanique, visuel 
ou tout autre moyen permettant la detection de niveau de liquide. Le capteur 
peut etre relie a un dispositif non represente sur la figure qui permet un 
declenchement automatique du remplissage de liquide lorsque le niveau 
seuil n'est pas atteint. 

La pompe 8 doit etre adaptee a la puissance dissipee par 
I'equipement a refroidir et doit avoir une consommation electrique reduite. II 
peut s'agir d'une micro-pompe piezometrique a diaphragme a tres faible 
debit (Micro-pompe MDP2205 commercialisee par la societe ThinXXS), a 
faible debit (micro-pompe rotative SP135 FZ ou eccentrique a diaphragme 
SP100EC ou a piston SP625PI commercialisees par la societe Schwarzer 
Precision) ou tout autre moyen de pompage adapte aux valeurs de debit et 
depression maximums necessaire au bon fonctionnement de I'invention. 

Afin d'uniformiser la temperature dans la cavite 5 et de favoriser le 
transfert de chaleur au niveau de la paroi de I'equipement, la premiere cavite 
5 destinee a contenir I'eau liquide, ou un fluide compose d'eau liquide et de 
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vapeur peut contenir soit de la cellulose, soit une mousse capillaire bonne 
conductrice de la chaleur, soit peut etre nervuree ou munie d'ailettes, 
garantissant ainsi le bon fonctionnement thermique du dispositif quelque soit 
son inclinaison. La surface interne de la cavite 5 en contact avec 
I'equipement peut egalement etre avantageusement totalement ou 
partiellement recouverte d'un materiau poreux hydrophile. Cette paroi doit 
etre en materiau bon conducteur de la chaleur alors que les autres parois de 
la cavite 5 seront avantageusement mauvaises conductrice de la chaleur. 

II n'y a pas de contrainte specifique sur le volume et sur la 
composition des parois de la cavite 6, par contre la surface de la membrane 
doit etre aussi grande que possible afin de faciliter le passage de la vapeur 
d'eau de la cavite 5 vers la cavite 6. Une pompe a membrane pourrait etre 
partie integrante de cette cavite. 

La figure 3 represente une variante de realisation offrant 
notamment une plus grande surface d'echange avec un equipement 1 a 
refroidir. Dans cet exemple, la cavite 20 contenant le fluide compose de I'eau 
et de vapeur est disposee en contact avec I'equipement 1 a refroidir et qui 
dissipe de I'energie par intermittence (ou non). Les valeurs de la surface S2o 
de la cavite 20 et de la surface S1 en contact avec I'equipement a refroidir 
sont, par exemple, sensiblement egales afin d'assurer une dissipation 
d'energie plus homogene de I'equipement a refroidir. Cette egalite dans les 
valeurs n'est toutefois pas indispensable, et on peut trouver des systemes de 
controle thermique qui auront une surface mise en contact avec I'equipement 
a refroidir plus faible que la surface de I'equipement elle-meme. On retrouve 
aussi une membrane 22 poreuse a la vapeur d'eau et etanche a I'eau liquide, 
ladite membrane separant la cavite en deux parties ou cavite 20, 21. La 
cavite 21 contenant la vapeur obtenue par la dissipation de I'energie du 
dispositif a refroidir est rejetee vers I'exterieur, de la meme fagon que dans le 
cas de la figure 2. Un capteur de temperature 7 adapte a mesurer la 
temperature du fluide liquide-vapeur contenue dans la cavite ou reserve 21 
ou la temperature de la paroi separant I'equipement 1 et la cavite 20, est relie 
a une pompe 8 va permettre de rejeter dans I'environnement la vapeur d'eau 
du reservoir creant une depression et cassant I'equilibre naturel 
liquide/vapeur du reservoir contenant I'eau liquide, provoquant ainsi une 
vaporisation d'une partie de I'eau liquide. De meme que dans I'exemple de la 
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figure 2, la cavite 20 est pourvue d'un orifice 9 permettant I'ajout de liquide et 
d'un capteur de niveau de liquide qui peut etre visuel ou mecanique. 

L'idee de la presente invention repose d'une part sur I'utilisation 
de la chaleur latente d'evaporation de I'eau comme puits de chaleur et 
d'autre part sur le controle de la pression de vapeur. Cette vaporisation 
necessite une energie, dans le cas de I'eau de I'ordre de 2 200J/g. Cette 
energie est prise a I'eau liquide et a son reservoir ce qui a pour effet de 
baisser la temperature de I'eau creant ainsi un flux de chaleur de 
I'equipement vers le reservoir ou dispositif selon I'invention. Cette zone froide 
au niveau de I'eau liquide permet de baisser la temperature du boTtier de 
I'equipement, done de baisser la temperature des composants electroniques 
ou d'autres elements dissipant de la chaleur mais qui doivent etre maintenus 
a basse temperature. La conception thermique de I'ensemble dispositif a 
refroidir et systeme de controle thermique selon I'invention doit etre adaptee 
au cas par cas afin d'optimiser les echanges de chaleur. Par exemple, la 
paroi entre I'equipement 1 et la cavite contenant le liquide ou le fluide liquide-
vapeur 20 pourrait etre le condenseur d'un caloduc, I'evaporateur du caloduc 
etant lui-meme en contact avec I'element ou les elements qui dissipent 
I'energie. L'energie dissipee par I'equipement sera absorbee par I'eau liquide 
apres transport par le caloduc. S'agissant de changement de phase 
liquide/vapeur, le flux de chaleur entre le ou les elements composant et I'eau 
liquide peut etre tres grand (superieur a 1 W/cm2) tout en maintenant un tres 
faible ecart de temperature (quelques degres) entre ces deux elements. 

Afin d'illustrer le fonctionnement du systeme selon I'invention, un 
exemple chiffre est donne ci-apres. 

Soit une micro-pompe excentrique a diaphragme permettant de 
pomper 0.6 l/mn de vapeur d'eau a 60°C dans la cavite (6) et consommant 
une puissance electrique de 0,3 W. Le pompage de la vapeur d'eau dans la 
cavite (6) entraine une evaporation de 0,08 g/mn d'eau liquide, ce qui 
represente une puissance absorbee de 3 W. Ainsi une cavite (5) de 16 cm3 

initialement remplie d'eau liquide sera equivalente a un de puit de chaleur 
pouvant absorber 2,7 W pendant plus de 3 heures. Le volume global du 
systeme selon I'invention, micro-pompe comprise, est de I'ordre de 50 cm3. 
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Le systeme de refroidissement selon I'invention permet 
notamment d'obtenir une dynamique rapide et une grande capacite de 
transfert d'energie pour un volume limite et faible une consommation 
electrique. De fait, il est possible de gerer de fortes puissances thermiques 
pour un faible encombrement, ce qui n'est pas le cas des systemes de 
refroidissement connu du Demandeur. Ce systeme peut soit etre integre au 
boitier a refroidir, soit congu comme un element optionnel qui serait monte 
sur le boitier lorsque les conditions de fonctionnement le necessite. 



WO 2011/029778 11 PCT/EP2010/062938 

REVENDICATIONS 

1 - Systeme pour refroidir des boitiers ou equipements 
susceptibles de degager de I'energie caracterise en ce qu'il comporte au 
moins les elements suivants : 

Une enceinte (3) comprenant une membrane (4) etanche a un 
liquide et poreuse a la vapeur dudit liquide, ladite membrane (4) separant 
I'enceinte en une premiere cavite (5) destinee a contenir un fluide compose 
d'un liquide et de sa vapeur, une deuxieme cavite (6) destinee contenir de la 
vapeur resultant de la vaporisation du liquide, 

Un capteur de temperature (7) adapte a mesurer la temperature 
du fluide liquide-vapeur contenue dans la cavite (5) ou la temperature de 
paroi de la cavite (5), 

Un dispositif (8) qui va permettre de rejeter dans I'environnement 
la vapeur de la cavite (6) creant une depression dans cette cavite (6) et 
cassant I'equilibre naturel liquide/vapeur de la cavite (5) contenant le liquide, 
provoquant ainsi une vaporisation d'une partie du liquide, 

Un moyen de controle du debit de la vapeur rejetee a I'exterieur 
de la cavite, ledit moyen de controle est regule sur le signal delivre par le 
capteur de temperature (7). 

2 - Systeme selon la revendication 1 caracterise en ce que le 
liquide est de I'eau, et la vapeur, de la vapeur d'eau. 

3 - Systeme selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
cavite destinee a contenir le fluide compose de liquide et de vapeur 
comprend un materiau hygroscopique ou un materiau a forte capillarite. 

4 - Systeme selon I'une des revendications 1 a 3 caracterise en 
ce que le dispositif (8) de rejet de la vapeur a I'exterieur de la cavite est une 
pompe, ou une micro-pompe gaz/vapeur. 

5 - Systeme selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
cavite (5, 20) comprenant le fluide liquide-vapeur a une surface S5, S2o 
disposee au contact d'une surface S1 d'un dispositif a refroidir, ladite surface 
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S5, S2o en contact avec I'equipement (1) etant totalement ou partiellement 
recouverte d'un materiau poreux hydrophile. 

6 - Systeme selon la revendication 5 caracterise en ce que la 
membrane (22) est disposee dans une position verticale, et en ce que la 
cavite (20) contenant le fluide est en contact avec le dispositif a refroidir. 

7 - Systeme selon la revendication 5 caracterise en ce que la 
membrane (4) est disposee dans une position horizontale et en ce que les 
deux cavites (5) et (6) sont en contact avec une paroi d'un element a 
refroidir. 

8 - Systeme selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
cavite (5) comprenant le liquide est pourvue d'un orifice (9) permettant I'ajout 
de liquide et d'un capteur Cn de niveau de liquide. 

9 - Systeme selon I'une des revendications 1 a 7 caracterise en 
ce que la cavite contenant le fluide est pourvue de cellulose, soit une mousse 
capillaire bonne conductrice de la chaleur, soit peut etre nervuree pourvue 
d'ailettes, garantissant ainsi le bon fonctionnement thermique du dispositif 
quelque soit son inclinaison. 

10 - Systeme selon I'une des revendications 1 a 9 caracterise en 
ce que le dispositif (1) a refroidir est un boitier contenant des composants 
electroniques ou des composants electrochimiques. 


