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Electronique de puissance : gérer les pics thermiques sans surdimensionner

Dans un contexte de densification et de recherche d’efficience, la gestion thermique devient un verrou

de conception critique.

Echangeons 20 min sur vos contraintes

L’Electronique de Puissance
face au Défi des Pics Thermiques

L'enjeu n'est plus de refroidir en continu, mais de lisser les pics d'énergie
pour garantir la fiabilité sans gaspiller d'espace.

ELECTRIFICATION ET MONTEE EN PUISSANCE

L'adoption massive des semi-conducteurs a large bande (SiC, GaN) multiplie
les densités de puissance par 100, atteignant plus de 10 kW/cm?2

5 5 o/ Le colt fatal des
O pics transitoires

Les pics lors des charges rapides ou

accélérations épuisent les composants.

EFFICIENCE VS DIMENSIONNEMENT @
AU PLUS JUSTE

— Les systemes actifs sont souvent surdimensionnés pour des pics
SURDIMENSIONNE rares, ce qui nuit a la compacité et a la frugalité énergétique. COMPACT
(ACTIF) & FRUGAL

&)

DISSIPATEURS FROID LIQUIDE CALODUCS & MATERIAUX A

(PASSIF) (ACTIF) CHAMBRES A VAPEUR = CHANGEMENT DE PHASE
Fiables et économiques, Tres performant, mais Transfert ultra-rapide Agissent comme tampons
mais incapables d'absorber O lourd, & complexe et (passif), mais €3 fragilité | thermiques, mais présentent
les pics de chaleur @ énergivore. mécanique et coiit une  conductivité limitée
soudains. & d'intégration. sans additifs.

A NotebookLM


https://zcal.co/sergeveysset/20min-thermique

Contexte marché

L’électronique de puissance entre dans une nouvelle phase :
—électrification croissante des usages

—montée en puissance via les dernieres technologies de composants
—interconnexion et exigence de réactivité dans les réseaux

- contraintes de compacité accrues

Résultat : les architectures sont de plus en plus tendues thermiquement

Des contraintes thermiques de plus en plus difficiles a arbitrer

Sur le terrain, plusieurs tensions apparaissent :
- systémes de refroidissement actifs complexes
—impact sur fiabilité et durée de vie

—recours au surdimensionnement

- pics thermiques transitoires mal maitrisés

Le design thermique devient un compromis permanent.

Les solutions aujourd’hui : avantages et limites
Un panel de solutions, chacune avec ses compromis :
1. Dissipation thermique classique (radiateurs, conduction)

Principe : évacuer la chaleur vers Uextérieur

Avantages :
—simple et robuste

— bien mattrisé industriellement
—facilement intégrable

Limites :

- peu efficace sur les pics transitoires courts

— nécessite souvent du volume
—dimensionnement basé sur cas défavorables

2. Refroidissement actif (ventilation, liquide)

Principe : extraire activement la chaleur

Avantages :
—forte capacité de dissipation

—adapté aux puissances élevées
— maitrisé sur systemes complexes



Limites :

—consommation énergétique

- complexité (maintenance, fiabilité)
—intégration contraignante

3. Surdimensionnement thermique

Principe : concevoir pour le pire cas

Avantages :
—robustesse

- simplicité de conception

Limites :

—surco(t matériel

— perte de compacité
—inefficacité énergétique

4. Approches passives avancées (inertie, stockage thermique)

Principe : absorber et lisser les variations thermiques localement

Avantages :
— efficacité sur transitoires thermiques

- pas de consommation énergétique
— potentiel d’intégration compacte

Limites :

— peu standardisé aujourd’hui
—intégration dépendante du design
—manque de solutions “prétes a 'emploi”

Un compromis encore difficile a optimiser

Aujourd’hui, les solutions disponibles obligent souvent a arbitrer entre :

— performance thermique

—compacité

— complexité systeme

—co(t global

Peu de solutions permettent de traiter spécifiquement les pics thermiques sans impact
ailleurs.



Vers de nouvelles combinaisons d’approches

L’évolution des architectures ouvre des pistes intéressantes :

—meilleure exploitation des phénomenes transitoires
—intégration plus fine des fonctions thermiques
— combinaison de plusieurs mécanismes (dissipation + stockage + inertie)

L'expertise sur les matériaux et architectures passives pourrait permettre d’explorer de
nouvelles solutions, plus intégrées et plus efficaces.

Echange exploratoire (20 min)

Je méne actuellement une série d’échanges avec des ingénieurs électronique de puissance,
thermique, R&D produit.

Objectif : confronter les pratiques terrain et identifier les besoins réels

Echangeons 20 min sur vos contraintes

Bonus : En échange, je partagerai, a Uissue des interviews une synthése des approches
observées.
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