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Dispositif de régulation de température d'un élément électrique a l'aide d'un fluide diélectrique.

@ Dispositif (2) de régulation de température d’'un élé-
ment électrique susceptible de chauffer. Le dispositif (2)
comprend un circuit de fluide diélectrique comprenant des
moyens d'aspersion (8) pour asperger la surface dudit élé-
ment a l'aide dudit fluide diélectrique et un réservoir (10) de
fluide diélectrique. Le réservoir comprend un volume princi-
pal (12). Le volume principal est destiné a contenir ledit élé-
ment électrique susceptible de chauffer, et un volume
annexe (14) de stockage de fluide diélectrique. Le volume
annexe est relié fluidiquement audits moyens d’aspersion.
Le volume annexe est au moins partiellement périphérique
par rapport au volume principal.
Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Dispositif de régulation de température d’un
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élément électrique a I’aide d’un fluide diélectrique

L’invention concerne un dispositif de régulation de température d’une batterie
électrique ou autre élément €lectrique a refroidir et/ou chauffer a I’aide d’un fluide di-
électrique et la batterie électrique comprenant ledit dispositif. Elle est en particulier
destinée a équiper des véhicules automobiles, en particulier des véhicules automobiles
a motorisation électrique ou hybride.

La part de marché des véhicules électriques étant de plus en plus importante, les pro-
blématiques de refroidissement/chauffage des packs batterie qui les équipent de-
viennent des enjeux stratégiques. L’objectif est de concevoir un dispositif de gestion
thermique des batteries le plus performant, efficient et économique possible.

Souvent pour répondre au besoin de refroidissement/chauffage des batteries
électriques, on utilise des « échangeurs de chaleur» consistant en une plaque froide
avec circulation d’un liquide de refroidissement, les plaques étant au contact des
cellules a refroidir. Ce genre de technique peut conduire a un refroidissement non
homogene des batteries et limiter ainsi leur durée de vie et leur performance. Ces dis-
positifs présentent en outre une résistance thermique relativement élevée en raison des
épaisseurs de maticre présentes entre le liquide de refroidissement et les cellules.

Une solution proposée pour répondre a cette problématique consiste en une
immersion des cellules formant les batteries €lectriques dans un fluide caloporteur di-
électrique. Cette immersion peut €tre réalisée avec une circulation de fluide ou en
condition statique avec changement de phase.

Ces deux techniques sont performantes d’un point de vue thermique en particulier en
raison du contact direct établi entre le liquide et les cellules mais présentent le
désavantage d’utiliser une grande quantité de liquide diélectrique, ce qui augmente le
cofit et le poids du pack batterie.

Pour pallier cet inconvénient, il est connu des circuits de fluide diélectrique
permettant d’asperger les cellules avec du fluide diélectrique. Cependant, une in-
clinaison du véhicule peut empécher un acheminement correct du fluide diélectrique
vers la pompe de fluide diélectrique.

L’invention vise a résoudre ces problemes en proposant un dispositif de régulation de
température d’un élément électrique susceptible de chauffer, ledit dispositif
comprenant un circuit de fluide diélectrique, ledit circuit comprenant des moyens
d’aspersion pour asperger la surface dudit élément a 1’aide dudit fluide diélectrique, un

réservoir de fluide diélectrique, caractérisé en ce que le réservoir comprend un volume
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principal, ledit volume principal étant destiné a contenir ledit élément €lectrique sus-
ceptible de chauffer, et un volume annexe de stockage de fluide di¢lectrique, ledit
volume annexe étant reli¢ fluidiquement auxdits moyens d’aspersion, ledit volume
annexe étant au moins partiellement périphérique par rapport au volume principal.

Le dispositif peut également comprendre I’une quelconque des caractéristiques
suivantes, prise(s) individuellement ou selon toute combinaison techniquement
possible:

- ledit volume annexe est au moins partiellement autour du volume principal ;

- ledit volume annexe comprend un orifice de sortie de fluide diélectrique relié flui-
diquement a ladite pompe ;

- ledit volume annexe est configuré de telle sorte que, dans toute position inclinée du
dispositif de 15° par rapport a I’horizontale, un orifice de sortie de fluide diélectrique
du volume annexe est immergé si le volume annexe est rempli de fluide diélectrique ;

- le volume principal (12) est délimité par une premicre enceinte ;

- le volume annexe (14) est délimité par une deuxieme enceinte, distincte de la
premicre enceinte ;

- la deuxieme enceinte est au moins partiellement autour de la premicre enceinte ;

- la premicre enceinte est formée par une premicre paroi périphérique et la deuxicme
enceinte est formée par une deuxieme paroi s’étendant au moins en partie autour de la
premiere paroi ;

- la premiere paroi et la deuxieme paroi délimitent ensemble ledit volume annexe ;

- le dispositif comprend une pompe pour pomper le fluide diélectrique du volume
annexe vers lesdits moyens d’aspersion.

- ledit dispositif comprend au moins une électrovanne pour ouvrir / fermer la
connexion fluidique entre ledit volume annexe et ladite pompe ;

- ledit dispositif comprend une pompe de relevage pour amener le fluide diélectrique
dudit volume principal vers ledit volume annexe ;

- les moyens d’aspersion comprennent des buses d’aspersion ;

- les buses d’aspersion sont définis par des orifices d’aspersion ;

- ledit élément électrique est une cellule de stockage d’énergie ;

- lesdites cellules comprennent un corps, les connectiques de liaison électriques étant
situées au niveau d’une face supérieure du corps ;

- ladite batterie comprend une plaque de condensation, située en regard de ladite face
supérieure des cellules ;

- le dispositif comprend des moyens de régulation de la température de la plaque de
condensation ;

- la plaque de condensation définit un circuit de passage d’un liquide caloporteur

dans la plaque de condensation.
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Un objet de I’invention est également une batterie électrique comprenant un corps
fermé étanche, ledit corps comprenant ledit élément électrique susceptible de chauffer
et un dispositif tel que décrit ci-dessus pour réguler la température dudit élément
électrique.

La batterie peut également comprendre I’une quelconque des caractéristiques
suivantes, prise(s) individuellement ou selon toute combinaison techniquement
possible:

- la batterie comprend plusieurs modules comprenant chacun plusieurs cellules de
stockage d’énergie ;

- la batterie comprend un dispositif de régulation thermique par module, en par-
ticulier une pompe par module ;

- la batterie comprend un dispositif commun et une pompe commune pour plusieurs
modules, par exemple pour I’ensemble des modules, chaque module comprenant
chacun un réservoir de fluide diélectrique tel que décrit ci-dessus.

Un objet de I’invention est également un systeme €lectrique comprenant ladite
batterie, des moyens de mesure d’inclinaison dudit dispositif, et un contrdleur.

Le systeme €lectrique peut également comprendre I’une quelconque des caracté-
ristiques suivantes, prise(s) individuellement ou selon toute combinaison tech-
niquement possible:

- le dispositif comprend une électrovanne pour ouvrir / fermer la connexion fluidique
entre ledit volume annexe et ladite pompe et un controleur pour commander
I’électrovanne en fonction d’une mesure d’inclinaison ;

- le dispositif comprend une pompe supplémentaire présentant les mémes caracté-
ristiques que ladite pompe pour pomper le fluide diélectrique vers les moyens
d’aspersion, les deux pompes étant munis de clapets anti-retour ;

- le contréleur commande I’une ou I’autre des pompes en fonction d’une mesure
d’inclinaison.

L’invention sera mieux comprise et d’autres détails, caractéristiques et avantages de
I’invention apparaitront a la lecture de la description suivante faite a titre d’exemple
non limitatif et en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1] la figure 1 illustre en perspective un dispositif de régulation thermique d’une
batterie selon un mode de réalisation de 1’invention, en position horizontale ;

[fig.2] la figure 2 partielle et agrandie de la figure 1 ;

[fig.3] la figure 3 est une vue schématique en coupe de la figure 1, en position
inclinée ;

[fig.4] la figure 4 est une vue analogue a la figure 3, avec une inclinaison opposée.

La figure 1 illustre un dispositif 2 de régulation de température d’une batterie 4

comprenant plusieurs cellule 6 de stockage d’énergie. En variante, il s’agit cependant
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de tout autre élément électrique a refroidir.

Le dispositif comprend un circuit de fluide diélectrique pour refroidir ou réchauffer
les cellules 6.

Le circuit comprend des moyens d’aspersion 8 pour asperger la surface des cellules 6
a I’aide dudit fluide diélectrique, un réservoir 10 de fluide diélectrique et une pompe
(non représentée) pour pomper le fluide diélectrique vers lesdits moyens d’aspersion 8.

L’aspersion en fluide di€lectrique se fait en phase liquide ou diphasique.
L’évaporation du diélectrique a la surface des cellules refroidi les cellules et évapore le
fluide diélectrique. Pour économiser du fluide di€lectrique, le volume du réservoir en
fluide diélectrique est d’au plus 20% du volume du réservoir, de préférence d’au plus
10%.

Le fluide di€lectrique est refroidi et ainsi condensé par un condenseur 11 sous la
forme d’une plaque disposée au-dessus des cellules 6. La plaque délimite en son sein
un circuit de réfrigérant et reli€ par des tubulures a un circuit externe de réfrigérant
mais elle est en variante de tout type adapté pour refroidir le fluide diélectrique et ainsi
le condenser pour sa récupération dans le réservoir 10.

Le réservoir 10 comprend un volume principal 12 destiné a contenir les cellules 6 de
stockage d’énergie, et un volume annexe 14 de stockage de fluide diélectrique.

Le volume principal 12 est délimité par une premicre enceinte, formée par une
premiere paroi périphérique.

Le volume annexe 14 est délimité par une deuxieme enceinte, autour de la premicre
enceinte, entre la premiere paroi et une deuxieme paroi s’étendant autour de la
premigre paroi.

Le volume annexe s’étend ainsi de fagon périphérique autour du volume principal.

Le volume annexe s’étend dans sa hauteur sur toute la hauteur du volume principal
au moins. Il est ainsi a un méme niveau horizontal, au moins en partie.

Le volume annexe a en revanche une dimension tres inférieure a celle du volume
principal, a savoir sa largeur, ici mesurée entre la premicre paroi et la deuxieme paroi,
et comparée a la largeur du volume principal entre deux cotés opposés de la premicre
paroi.

D’une maniere générale, le volume annexe a une dimension dans un plan horizontal,
inférieure a une méme dimension du volume principal.

Griéce a ses dimensions réduites, méme en cas d’inclinaison du véhicule, le volume
annexes garde en leur sein une quantité suffisante de fluide diélectrique pour alimenter
la pompe un certain temps.

Par ailleurs, sa disposition périphérique, garantit qu’au moins une partie du volume
annexe alimenter en fluide diélectrique en cas d’inclinaison constante par exemple. Les

orifices des volumes annexes sont par exemple pourvus de clapet anti retour pour



[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]
[0064]

[0065]

éviter que les conduits alimentant la pompe ne se vident par 1’effet de 1’inclinaison du
dispositif. La pompe reste alimentée en permanence, méme sur une longue période
d’inclinaison.

Pour ce faire, d’une manicre générale, au moins une dimension annexe d’un volume
annexe est au plus égale a un 1/2 de la méme dimension du volume principal, de
préférence au plus €gale a 1/3.

Les volumes annexes sont ainsi configurés de telle sorte que, dans toute position
inclinée du dispositif de 15° par rapport a I’horizontale, I’ orifice de sortie de fluide di-
électrique est immerggé.

Le volume annexe 14 a ici une forme parallélépipédique mais elle est en variante de
tout type adapté.

La pompe est par exemple reliée directement au volume 14, sans conduits inter-
médiaires. La pompe présente a cet effet un orifice d’entrée en contact avec un orifice
de sortie du volume annexe, mais cette connexion fluidique entre les deux est en
variante de tout type adapté.

En variante, une pompe de relevage est reli€e a un point bas du volume principal 12.
Cette variante permet ainsi de récupérer le fluide diélectrique dans cette autre partie du
volume principal et achemine le fluide diélectrique vers le volume annexe 14.

Dans tous les modes de réalisation, des €lectrovannes sont par exemple prévues,
couplées a un moyen de détection de I’inclinaison. Il est ainsi possible de fermer les
conduits non alimentés.

Dans tous les modes de réalisation également, la batterie peut comprendre plusieurs
modules comprenant chacun plusieurs cellules de stockage d’énergie.

Deux solutions sont envisagées :

- la batterie comprend un dispositif de régulation thermique par module, en par-
ticulier une pompe par module ;

- la batterie comprend un dispositif commun et une pompe commune pour plusieurs
modules, par exemple pour I’ensemble des modules, chaque module comprenant

chacun un réservoir de fluide diélectrique tel que décrit ci-dessus.
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Revendications

Dispositif (2) de régulation de température d’un élément électrique sus-
ceptible de chauffer, ledit dispositif (2) comprenant un circuit de fluide
diélectrique, ledit circuit comprenant des moyens d’aspersion (8) pour
asperger la surface dudit élément a I’aide dudit fluide diélectrique, un
réservoir (10) de fluide diélectrique, caractérisé en ce que le réservoir
comprend un volume principal (12), ledit volume principal étant destiné
a contenir ledit élément électrique susceptible de chauffer, et un volume
annexe (14) de stockage de fluide diélectrique, ledit volume annexe
étant relié fluidiquement audits moyens d’aspersion, ledit volume
annexe étant au moins partiellement périphérique par rapport au volume
principal.

Dispositif (2) selon la revendication 1, dans lequel ledit volume annexe
est au moins partiellement autour du volume principal.

Dispositif (2) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel ledit volume
annexe est configuré de telle sorte que, dans toute position inclinée du
dispositif de 15° par rapport a I’horizontale, un orifice de sortie de fluide
diélectrique du volume annexe est immerg¢ si le volume annexe est
rempli de fluide diélectrique.

Dispositif (2) selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le volume principal (12) est délimité par une premicre
enceinte.

Dispositif (2) selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le volume annexe (14) est délimité par une deuxieme
enceinte, distincte de la premiere enceinte.

Dispositif (2) selon la revendication précédente, dans lequel la deuxiecme
enceinte est au moins partiellement autour de la premiere enceinte.
Dispositif (2) selon la revendication précédente, dans lequel la premicre
enceinte est formée par une premicre paroi périphérique et la deuxicme
enceinte est formée par une deuxieme paroi s’étendant au moins en
partie autour de la premiere paroi.

Dispositif (2) selon la revendication précédente, dans lequel la premicre
paroi et la deuxiéme paroi délimitent ensemble ledit volume annexe.
Dispositif (2) selon I’'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant une pompe (11) pour pomper le fluide diélectrique du
volume annexe vers lesdits moyens d’aspersion.

Batterie ¢lectrique comprenant un corps fermé étanche, ledit corps
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comprenant ledit élément €lectrique susceptible de chauffer (6) et un
dispositif (2) selon I’une quelconque des revendications précédentes
pour réguler la température dudit élément électrique.

Systeme électrique comprenant ladite batterie, des moyens de mesure

d’inclinaison dudit dispositif, et un contrdleur.
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[Fig. 1]

[Fig. 2]
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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