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Plaque constitutive d'un échangeur de chaleur et échangeur de chaleur comprenant au moins une telle

plaque.

@ Plaque constitutive d’'un échangeur de chaleur et
échangeur de chaleur comprenant au moins une telle
plague

L'invention porte sur un canal (111a, 111b) de circulation
de fluide (4, 6) formé par au moins deux plaques (105) com-
prenant chacune un fond (106) et une section (120), le fond
(106) s’étendant dans un premier plan (P1), la section (120)
s’étendant dans un plan parallele et décalé par rapport au
premier plan (P1), le fond (106) et la section (120) étant re-
liés entre eux par un trongon intermédiaire (119),le fond
(106) d’au moins une des plaques (105) comprend une pre-
miere protubérance (112a), ladite premiere protubérance
(112a) étant caractérisé en ce guelle s’étend depuis sa
base (117) vers sa paroi sommitale (116), ladite paroi som-
mitale (116) étant en contact avec le fond (106) de la plaque
(105) opposée et partiellement en vis a vis du trongon inter-
médiaire (119) de ladite plaque (105).

[Fig. 4]
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Description

Titre de l'invention : Plaque constitutive d’un échangeur de chaleur

et échangeur de chaleur comprenant au moins une telle plaque
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La présente invention se rapporte aux plaques constitutives d’un échangeur de
chaleur. Elle a pour objet de telles plaques et un échangeur de chaleur comportant au
moins une paire de telles plaques.

Dans le domaine automobile, il est courant d’avoir a contréler la température d’un
élément, tel qu’un moteur électrique, une batterie, un dispositif de stockage de calories
et/ou de frigories ou analogue. A cet effet, le véhicule automobile est équipé d’une ins-
tallation qui comprend un circuit de fluide réfrigérant a I’intérieur duquel circule un
fluide réfrigérant et un circuit de liquide caloporteur a I’intérieur duquel circule un
liquide caloporteur. Le circuit de fluide réfrigérant comprend un compresseur pour
comprimer le fluide réfrigérant, un échangeur thermique pour refroidir le fluide ré-
frigérant a pression constante, un organe de détente pour permettre une détente du
fluide réfrigérant et un échangeur de chaleur qui est agencé pour permettre un transfert
thermique entre le fluide réfrigérant et le liquide caloporteur. Suivant d’autres ap-
plications, le véhicule automobile peut également comprendre un échangeur pour
permettre un transfert thermique entre deux fluide réfrigérants a températures dif-
férentes, ou entre deux fluides caloporteurs a des températures différentes.

L’échangeur de chaleur est un échangeur formé de plaques empilées et jointes
ensemble pour former un tube délimitant un canal de circulation du fluide réfrigérant
ou du liquide caloporteur. Les plaques comprennent au moins deux ouvertures,
ménagées dans un fond de la plaque, pour alimenter le canal de circulation en liquide
caloporteur ou en fluide réfrigérant. Le canal de circulation offre une section de
passage au liquide caloporteur ou au fluide réfrigérant qui est une surface prise perpen-
diculairement a un plan dans lequel s’étendent les plaques et perpendiculairement a un
axe d’allongement longitudinal des plaques.

Il est connu de ménager des protubérances a I’intérieur du canal de circulation pour
perturber un écoulement du fluide réfrigérant et/ou du liquide caloporteur a I'intérieur
du canal de circulation. Les protubérances sont issues d’une déformation, notamment
par emboutissage, d’au moins une des plaques. Chaque protubérance comprend une
base ménagée dans le fond de la plaque et une paroi sommitale ménagée a 1’opposé de
la base.

Au cours des phases de validation d’un tel échangeur de chaleur, celui-ci est soumis a
des essais de tenue mécanique. Ces tests, de type tests d’éclatement ou de pression

cyclée par exemple, visent a s’assurer que I’échangeur est apte a supporter une certaine
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pression, pression au-dela de laquelle des fuites apparaissent.

Le probleme réside alors dans la localisation desdites fuites. En effet, pour ces
échangeurs de chaleur, ce type de défaillances apparaissent généralement sous forme
de micro-fuites, le plus souvent situées dans le faisceau du produit, c'est-a-dire au
niveau du canal de circulation. Les essais de tomographie pour localiser ces micro-
fuites sur des échangeurs de chaleur apres des essais de tenue mécanique n’ont pas été
concluants car celles-ci ne sont pas visibles.

L’objet de la présente invention est donc de désigner une zone de rupture de
référence pour les essais de tenue mécanique sur un échangeur de chaleur a plaques
comportant des protubérances. Dans ce but, certaines protubérances sont spéci-
fiquement congues pour générer une rupture localisée.

Plus particulierement, I’invention concerne un canal de circulation de fluide formé
par au moins deux plaques, chacune des plaques comprenant un fond et une section, le
fond s’étendant dans un premier plan, la section s’étendant dans un plan parallcle et
décalé par rapport au premier plan, le fond et la section étant reliées entre eux par un
troncon intermédiaire. Ledit canal est également caractérisé en ce que le fond d’au
moins une des plaques comprend une premicre protubérance, ladite premiere pro-
tubérance étant caractérisé en ce qu’elle s’étend depuis sa base, ménagée dans le
premier plan du fond de ladite plaque, vers sa paroi sommitale, ladite paroi sommitale
étant en contact avec le fond de la plaque opposée et partiellement en vis a vis du
troncon intermédiaire de ladite plaque.

On entend par « plan parallele et décalé par rapport au premier plan » un plan décalé
suivant une direction perpendiculaire au fond de la plaque.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractérisé en ce qu’au moins une des plaques comprend au moins une deuxi¢éme pro-
tubérance, s’étendant depuis sa base vers une paroi sommitale, ladite paroi sommitale
étant en contact avec le fond de la plaque opposée sur l'intégralité de sa surface.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractérisé€ en ce que les premieres protubérances et/ou les deuxiemes protubérances sont
de forme tronconique.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractéris€ en ce que la paroi sommitale des premiéres protubérances et/ou des
deuxiémes protubérances est de section circulaire, rectangulaire, triangulaire ou en
chevron.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractéris€ en ce que la paroi sommitale des premiéres protubérances et/ou des
deuxiémes protubérances s’étend suivant un plan parallele aux premiers plans de

chacune des plaques.
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Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractérisé en ce que la hauteur des protubérances est prise entre la base et la paroi
sommitale de ladite protubérance, cette hauteur étant comprise entre 0.3 mm et 2.0
mm, et préférentiellement entre 0.5 mm et 1.5 mm, idéalement entre 0.7 mm et 1.3
mm.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractéris€ en ce que les plaques sont de forme rectangulaire.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractérisé en ce que chacune des plaques comprend au moins un bord relevé, ledit bord
relevé entourant le fond.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractérisé en ce que le fond et le bord relevé de chacune des plaques délimitent le canal
de circulation de fluide.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, le canal de circulation de fluide est ca-
ractérisé en ce que les plaques comprennent deux bords relevés longitudinaux ménagés
en vis-a-vis ’'un de I'autre et deux bords relevés latéraux ménagés en vis-a-vis I’un de
I’ autre.

L’invention concerne également un échangeur de chaleur comprenant un empilement
de plaques selon I’invention.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que I’empilement de plaques forme une alternance de premiers canaux et de
deuxiémes canaux, destinés respectivement a la circulation d’un fluide réfrigérant et
d’un liquide caloporteur.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que les premiers plans dans lesquels s’ inscrivent les fonds des plaques sont per-
pendiculaires a la direction d’empilement.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que la section de chacune des plaques est en contact avec le fond de la plaque
opposée.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que chacune des plaques comprend au moins quatre ouvertures.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que chacune de ces ouvertures peut €tre triangulaire, rectangulaire ou circulaire.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que chacune des deuxiemes sections de chacune des plaques comprend une
ouverture.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé

en ce que les ouvertures sont réparties deux-a-deux a chaque extrémité longitudinale de
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la plaque, et plus particulierement a chacun des angles du fond de la plaque.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que deux ouvertures sont configurées pour communiquer avec un des premiers
chemins de circulation ménagé d’un c6té du fond et les deux autres ouvertures sont
configurées pour communiquer avec un des deuxi¢mes chemins de circulation ménagé
d’un autre c6té€ du fond.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que le canal présente un profil en I.

Selon au moins un autre aspects de 1’invention, I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que le fond des plaques comprend une nervure agencée pour que le canal
présente un profil en U.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que les protubérances sont des déformations de la plaque.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que les plaques sont réalisées par emboutissage.

Selon au moins un des aspects de 1’invention, 1I’échangeur de chaleur est caractérisé
en ce que les plaques sont réalisées en un matériau métallique, par exemple apte a étre
embouti pour former notamment les protubérances par emboutissage de la plaque, le
matériau métallique étant choisi parmi les matériaux métalliques thermiquement
conducteur, aluminium ou alliage d’aluminium notamment.

L’invention concerne également une installation destinée au traitement thermique
pour véhicule d’un élément, ledit élément pouvant étre notamment un moteur
électrique ou thermique et/ou une batterie de stockage d’énergie €lectrique, ladite ins-
tallation comprenant au moins un échangeur de chaleur selon I’invention.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description donnée ci-apres a titre indicatif en relation avec
des dessins dans lesquels :

- la [Fig.1] est une vue schématique d’une installation comprenant au moins un
échangeur de chaleur selon I’invention,

- la [Fig.2] est une vue schématique d’un premier €changeur de chaleur participant de
I’installation représentée sur la [Fig.1],

- la [Fig.3] est une vue schématique partielle du premier échangeur de chaleur illustré
sur la [Fig.2],

- la [Fig.4] est une vue schématique de face d’une plaque constitutive du premier
échangeur de chaleur illustré sur les figures 2 et 3.

11 faut tout d’abord noter que les figures exposent I’invention de maniere détaillée
pour mettre en ceuvre I’invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir a mieux

définir I’invention le cas échéant.
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Sur la [Fig.1], un véhicule automobile est équipé€ d’un élément 1 qu’il convient de
refroidir ou de réchauffer, par exemple pour optimiser son fonctionnement. Un tel
élément 1 est notamment un moteur électrique ou thermique destiné a propulser au
moins particllement le véhicule automobile, une batterie prévue pour stocker une
énergie €lectrique, un dispositif de stockage de calories et/ou de frigories ou analogue.
A cet effet, le véhicule automobile est équipé d’une installation 2 qui comprend un
circuit de fluide réfrigérant 3 a I’intérieur duquel circule un fluide réfrigérant 4,
dioxyde de carbone par exemple ou analogue, et un circuit de liquide caloporteur 5 a
I’intérieur duquel circule un liquide caloporteur 6, eau glycolée notamment ou
analogue. L’installation 2 comprend au moins un échangeur de chaleur 11, 12 selon la
présente invention. L installation 2 est décrite ci-apres pour mieux comprendre la
présente invention mais les caractéristiques de 1’installation 2 décrite ne sont nullement
restrictives pour 1’échangeur de chaleur 11, 12 de la présente invention. Autrement dit,
I’installation 2 est susceptible de présenter des caractéristiques structurelles distinctes
et/ou des modalités de fonctionnement différentes que celles décrites sans que
I’échangeur de chaleur 11, 12 déroge aux regles de la présente invention.

Le circuit de fluide réfrigérant 3 comprend un compresseur 7 pour comprimer le
fluide réfrigérant 4, un échangeur fluide réfrigérant / air extérieur 8 pour refroidir le
fluide réfrigérant 4 a pression constante, par exemple placé en face avant du véhicule
automobile, un organe de détente 9 pour permettre une détente du fluide réfrigérant 4
et un premier échangeur de chaleur 11 qui est agencé pour permettre un transfert
thermique entre le fluide réfrigérant 4 et le liquide caloporteur 6. Le circuit de fluide
réfrigérant 3 comprend un deuxieme échangeur de chaleur 12 qui est agencé pour
permettre un transfert thermique entre le fluide réfrigérant 4 et un flux d’air 10, le flux
d’air 10 circulant par exemple a I’int€rieur d’une canalisation 13 d’un systeme de ven-
tilation, de chauffage et/ou de climatisation, avant d’€tre délivré a I’intérieur d’un
habitacle du véhicule automobile.

A cette fin, ’élément 1 est en relation avec un échangeur thermique 14, I’échangeur
thermique 14 étant apte a modifier une température de 1’élément 1, notamment par
contact direct ménagé entre 1I’élément 1 et I’échangeur thermique 14, 1I’échangeur
thermique 14 €tant constitutif du circuit de liquide caloporteur 5.

Le circuit de liquide caloporteur 5 comprend une pompe 15 pour faire circuler le
liquide caloporteur 6 a I’intérieur du circuit de liquide caloporteur 5. Le circuit de
liquide caloporteur 5 comprend le premier €changeur de chaleur 11 qui est également
constitutif du circuit de fluide réfrigérant 3. Le premier échangeur de chaleur 11
comprend au moins un premier chemin de circulation 21 du fluide réfrigérant 4 et au
moins un deuxieme chemin de circulation 22 du liquide caloporteur 6, le premier

chemin de circulation 21 et le deuxieme chemin de circulation 22 étant agencés pour
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permettre un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant 4 présent a I’ intérieur du
premier chemin de circulation 21 et le liquide caloporteur 6 présent a I’intérieur du
deuxieme chemin de circulation 22. De préférence, le premier échangeur de chaleur 11
comporte plusieurs premiers chemins de circulation 21 et plusieurs deuxi¢émes chemins
de circulation 22. Un premier chemin de circulation 21 est interpos€ entre deux
deuxiemes chemins de circulation 22, et un deuxiéme chemin de circulation 22 est
interposé€ entre deux premiers chemins de circulation 21. Le premier échangeur de
chaleur 11 comporte ainsi une alternance de premiers chemins de circulation 21 et de
deuxiemes chemins de circulation 22.

A T’intérieur du circuit de liquide caloporteur 5, le liquide caloporteur 6 circule
depuis la pompe 15 vers le premier échangeur de chaleur 11, puis circule a I’intérieur
du premier échangeur de chaleur 11 en empruntant les deuxiemes chemins de cir-
culation 22 pour échanger des calories avec le fluide réfrigérant 4 présent a I’intérieur
des premiers chemins de circulation 21. Le liquide caloporteur circule ensuite dans
I’échangeur thermique 14 pour échanger des calories avec 1I’élément 1, puis retourne
vers la pompe 15.

A T’intérieur du circuit de fluide réfrigérant 3, le fluide réfrigérant 4 circule du com-
presseur 7 vers 1’échangeur fluide réfrigérant / air extérieur 8, puis vers 1’organe de
détente 9.

Selon une premiere modalité de fonctionnement du circuit de fluide réfrigérant 3, le
fluide réfrigérant 4 circule ensuite a ’intérieur du premier échangeur de chaleur 11 en
empruntant les premiers chemins de circulation 21 a I’intérieur desquels le fluide ré-
frigérant 4 échange des calories avec le liquide caloporteur 6 présent a I’intérieur des
deuxiemes chemins de circulation 22, puis retourne vers le compresseur 7.

Selon une deuxieme modalité de fonctionnement du circuit de fluide réfrigérant 3, le
fluide réfrigérant 4 circule a I’intérieur du deuxieéme échangeur de chaleur 12 en em-
pruntant des chemins de circulation a I’intérieur desquels le fluide réfrigérant 4
échange des calories avec le flux d’air 10, puis retourne vers le compresseur 7.

Sur la [Fig.2], le premier échangeur de chaleur 11 est globalement parallélépipédique
et comprend une joue 100a et une joue 100b. La joue 100a est pourvue d’une
admission du liquide caloporteur 101 par I’intermédiaire de laquelle le liquide ca-
loporteur 6 pénetre a I’intérieur du premier échangeur de chaleur 11. La joue 100 est
aussi pourvue d’une évacuation du liquide caloporteur 102 par I’intermédiaire de
laquelle le liquide caloporteur 6 est évacué hors du premier échangeur de chaleur 11.
Les deuxiemes chemins de circulation 22 s’étendent entre 1’admission du liquide ca-
loporteur 101 et I’évacuation du liquide caloporteur 102. La joue 100 comporte aussi
une admission du fluide réfrigérant 103 par I’intermédiaire de laquelle le fluide ré-

frigérant 4 pénetre a I’intérieur du premier échangeur de chaleur 11 et une évacuation
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du fluide réfrigérant 104 par ’intermédiaire de laquelle le fluide réfrigérant 4 est
évacué hors du premier échangeur de chaleur 11. Les premiers chemins de circulation
21 s’étendent entre 1’admission du fluide réfrigérant 103 et I’évacuation du fluide ré-
frigérant 104.

Sur la [Fig.3], sur laquelle a ét€ 6tée la joue 100b du premier échangeur de chaleur
11, le premier échangeur de chaleur 11 est un échangeur a plaques qui comprend une
pluralité de plaques 105, telles que les plaques 105 schématisées figures 4. La plaque
105 s’étend principalement selon un axe longitudinal d’allongement Al. La plaque 105
comprend un fond 106 et au moins un bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b qui entoure
le fond 106. Autrement dit, le bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b est ménagé a la pé-
riphérie du fond 106 et le bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b entoure le fond 106. On
comprend que la plaque 105 est agencée en une baignoire globalement rectangulaire, le
fond de la baignoire étant constitué du fond 106 et les bords de la baignoire étant
constitués du bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b. Plus particulicrement, le bord relevé
108a, 108b, 109a, 109b comprend deux bords relevés longitudinaux 108a, 108b
ménagés en vis-a-vis I’un de ’autre et deux bords relevés latéraux 109a, 109b ménagés
en vis-a-vis I'un de I’autre.

La plaque 105 comprend quatre ouvertures 110, lesdites ouvertures 110 pouvant €tre
triangulaires. Ces ouvertures 110 peuvent aussi €tre, par exemple, circulaires, rectan-
gulaires. Ces ouvertures 110 sont réparties deux-a-deux a chaque extrémité longi-
tudinale de la plaque 105, et plus particulierement a chacun des angles du fond 106 de
la plaque 105. Deux de ces ouvertures 110 sont configurées pour communiquer avec
un des premiers chemins de circulation 21 ménagé d’un c6té du fond 106 et les deux
autres ouvertures 110 sont configurées pour communiquer avec un des deuxi¢mes
chemins de circulation 22 ménagé d’un autre coté du fond 106.

Deux des ouvertures 110 ménagées a une méme extrémité longitudinale de la plaque
105 sont chacune entourées par une section 120, de sorte que ces ouvertures 110
cernées par cette section 120 s’étendent dans un premier plan parallele et décalé,
suivant une direction perpendiculaire au fond 106 des plaques 105, par rapport a un
premier plan P1 dans lequel s’inscrit le fond 106. Les deux autres ouvertures 110
situé€es a I’autre extrémité longitudinale de la plaque 105 s’étendent dans le premier
plan P1. Le fond 106 et chacune des sections 120 de chacune des plaques 105 sont
reliées entre elles par un trongon intermédiaire 119.

Deux plaques 105 sont imbriquées 1’une dans I’autre et en contact I’une avec I’autre
au moins par I'intermédiaire de leurs bords relevés 108a, 108b, 109a, 109b. Autrement
dit, deux plaques 105 sont empilées 1’une au-dessus de I’autre et ménagent entre elles
un espace qui forme le canal 111a, 111b de circulation du fluide réfrigérant 4 ou du

liquide caloporteur 6.
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Le fond 106 comprend une nervure 113 qui est agencée pour que le canal 111a, 111b
présente un profil en U. La nervure 113 est parallele a une direction D d’élongation des
bords relevés longitudinaux 108a, 108b, la direction D d’élongation des bords relevés
longitudinaux 108a, 108b étant préférentiellement parallele a 1’axe longitudinal
d’allongement A1 de la plaque 105. La nervure 113 s’étend entre une premiere
extrémité longitudinale 114 et une deuxieme extrémité longitudinale 115, la premiére
extrémité longitudinale 114 étant en contact avec le bord relevé 108a, 108b, 109a,
109b, et préférentiellement en contact avec un premier bord relevé latéral 109a que
comprend le bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b. La deuxieme extrémité longitudinale
115 est située a une premicre distance D1 non-nulle du bord relevé 108a, 108b, 109a,
109b, la premiere distance D1 étant prise entre la deuxieme extrémité longitudinale
115 et le bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b, mesurée le long de 1’axe d’allongement
longitudinal A1l de la plaque 105.

Ces dispositions sont telles que le canal 111a, 111b est conformé en un U dont les
branches du U sont paralleles aux bords relevés longitudinaux 108a, 108b de la plaque
105 et sont séparées par la nervure 113, et dont la base du U jouxte un deuxi¢me bord
latéral 109b qui est ménagé a 1I’opposé longitudinalement du premier bord latéral 109a.

Sur la [Fig.4], trois plaques 105 sont imbriquées les unes dans les autres de maniere a
ce que le bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b d’une plaque 105 soit encastré a
I’intérieur du bord relevé 108a, 108b, 109a, 109b de la plaque 105 immédiatement
successive.

Un tel empilement des plaques 105 est réalisé aussi de maniere a ce que les premieres
sections 106 des plaques 105 soient disposées parallelement les unes aux autres en une
superposition distante et étagée des premieres sections 106. Les bords relevés 108a,
108b, 109a, 109b de deux plaques 105 encastrées I’une dans 1’autre sont en contact et
sont destinés a €tre brasés 1’'un avec 1’autre pour assurer une étanchéité du canal 111a,
111b ainsi ménagé entre deux plaques 105 adjacentes. Deux plaques adjacentes 105
sont aussi associ€es de maniere a ce que les rainures 113 des deux plaques adjacentes
105 soient superposées I’une a I’autre.

Deux plaques 105 ainsi imbriquées 1’une dans 1’autre délimitent conjointement un
tube 123 qui canalise une circulation du fluide réfrigérant 4 ou bien du liquide ca-
loporteur 6. Autrement dit, les deux plaques 105 formant le tube 123 délimitent
conjointement le canal 111a, 111b dédié a la circulation du fluide réfrigérant 4 ou du
liquide caloporteur 6. Plus particulierement, un c6t€ d’une plaque 105 borde le premier
canal 111a de circulation du fluide caloporteur 4 et I’autre coté de la méme plaque 105
borde le deuxieme canal 111b de circulation du liquide caloporteur 6. Ainsi, les
plaques 105 sont agencées entre elles de maniére a configurer en alternance les canaux

111a, 111b de circulation du fluide réfrigérant 4 et du liquide caloporteur 6.



[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

Chacune des plaques 105 est avantageusement pourvue d’une pluralité de protu-
bérances 112a, 112b. Chacune des protubérances 112a, 112b d’une plaque 105 s’étend
depuis sa base 117, ménagée dans le premier plan P1 du fond 106 de ladite plaque 105,
vers sa paroi sommitale 116. La paroi sommitale 116 est la paroi de la protubérance
112a, 112b qui est la plus €loignée du fond 106. Les protubérances 112a, 112b sont
réparties en deux catégories.

Ainsi, chacune des plaques 105 comprend au moins une premiere protubérance 112a,
caractérisée en ce que la paroi sommitale 116 de ladite premiere protubérance 112a est
en contact avec le fond de la plaque 105 opposée et partiellement en vis-a-vis du
troncon intermédiaire 119 de ladite plaque 105.

Chacune des plaques 105 comprend une pluralité de deuxiémes protubérances 112b.
La paroi sommitale 116 des deuxiémes protubérances 112b est en contact avec le fond
106 de la plaque opposée sur I’intégralité de sa surface.

La hauteur H des protubérances est prise entre la base 117 de la protubérance 112a,
112b qui est ménagée dans le premier plan P1 du fond 106 et la paroi sommitale 116
de ladite protubérance 112a, 112b. Cette hauteur étant comprise entre 0.3 mm et 2.0
mm, et préférentiellement entre 0.5 mm et 1.5 mm, idéalement entre 0.7 mm et 1.3 mm

Chacune des plaques 105 comprend quatre ouvertures 110 et chacune des deuxiemes
sections 120 de chacune des plaques 105 comprend une ouverture 110. De plus,
chacune des sections 120 de chacune des plaques 105 est en contact avec le fond 106
de la plaque 105 opposée.

La plaque 105 est réalisée en un matériau métallique, apte a étre embouti pour former
notamment les protubérances 112a, 112b et la nervure 113 par emboutissage de la
plaque 105, le matériau métallique étant choisi parmi les matériaux métalliques ther-

miquement conducteurs, aluminium ou alliage d’aluminium notamment.
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Revendications

Canal (111a, 111b) de circulation de fluide (4, 6) formé par au moins
deux plaques (105)

comprenant chacune un fond (106) et une section (120), le fond (106)
s’étendant dans un premier plan (P1), la section (120) s’étendant dans
un plan parallele et décalé par rapport au premier plan (P1), le fond
(106) et 1a section (120) étant reli€s entre eux par un trongon inter-
médiaire (119),

le fond (106) d’au moins une des plaques (105) comprend une premiere
protubérance (112a), ladite premicre protubérance (112a) étant ca-
ractérisé en ce qu’elle s’étend depuis sa base (117) vers sa paroi
sommitale (116), ladite paroi sommitale (116) étant en contact avec le
fond (106) de la plaque (105) opposée et partiellement en vis a vis du
trongon intermédiaire (119) de ladite plaque (105).

Canal (111a, 111b) de circulation de fluide (4, 6) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce qu’au moins une des plaques (105)
comprend au moins une deuxieme protubérance (12), s’étendant depuis
sa base (117) vers une paroi sommitale (116), ladite paroi sommitale
(116) étant en contact avec le fond (106) de la plaque (105) opposée sur
l'intégralité de sa surface.

Canal (111a, 111b) de circulation de fluide (4, 6) selon 1’une
quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que
chacune des plaques (105) comprend au moins un bord relevé (108a,
108b, 109a, 109b), ledit bord relevé (108a, 108b, 109a, 109b) entourant
le fond (106).

Canal (111a, 111b) de circulation de fluide (4, 6) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le fond (106) et le bord relevé (108a,
108b, 109a, 109b) de chacune des plaques (105) délimitent le canal
(I11a, 111b) de circulation de fluide (4, 6).

Echangeur de chaleur (11) comprenant un empilement de plaques (105)
selon I’une quelconque des revendications précédentes.

Echangeur de chaleur (11) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que I’empilement de plaques (105) forme une alternance de
premiers canaux (111a) et de deuxiemes canaux (111b), destinés respec-
tivement a la circulation d’un fluide réfrigérant (4) et d’un liquide ca-
loporteur (6).

Echangeur de chaleur (11) selon I’'une quelconque des revendications
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[Revendication 9]

[Revendication 10]

11

précédentes, caractéris€ en ce que la section (120) de chacune des
plaques (105) est en contact avec le fond (106) de la plaque (105)
opposée.

Echangeur de chaleur (11) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que chacune des plaques (105) comprend au moins quatre ou-
vertures (110).

Echangeur de chaleur (11) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que chacune des deuxieémes sections (120) de chacune des plaques
(105) comprend une ouverture (110).

Installation (2) destinée au traitement thermique pour véhicule d’un
élément (1), ledit élément pouvant €tre notamment un moteur électrique
ou thermique et/ou une batterie de stockage d’énergie électrique, ladite
installation (2) comprenant au moins un échangeur de chaleur (11) selon

l'une quelconque des revendications 5 a 9.
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