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Description
Titre de l'invention : Dispositif de régulation

thermique, notamment de refroidissement

[0001]  La présente invention concerne un dispositif de régulation thermique, notamment
de refroidissement, notamment pour composant €lectrique susceptible de dégager de
la chaleur lors de son fonctionnement, notamment un dispositif de refroidissement
d’au moins une batterie ou cellules de batterie de véhicule, par exemple un véhicule
automobile.

[0002]  Le véhicule peut étre de type terrestre, maritime ou aérien.

[0003]  L’invention concerne notamment des échangeurs thermiques a plaques destinés
a la circulation d’un fluide caloporteur, par exemple un fluide réfrigérant ou une
eau glycolée, permettant le refroidissement des batteries de véhicules hybrides
ou électriques. La premiere plaque, ou plaque supérieure, qui vient au contact
des composants a refroidir, est généralement plane. La seconde plaque, ou plaque
inférieure, est une plaque emboutie dans laquelle sont formés des canaux de circulation
pour le fluide caloporteur.

[0004]  De maniere connue, pour augmenter les turbulences dans le fluide caloporteur, qui
ont pour effet d’augmenter le coefficient d’échange et donc la performance thermique,
deux types d’éléments peuvent étre utilisés.

[0005] Iy ad’abord des éléments appelés « hard dimples » en anglais, qui sont des
bossages réalisant la liaison entre la plaque inférieure et la plaque supérieure. Ces
bossages assurent la liaison mécanique de 1’ensemble, tout assurant un niveau
minimum de perturbation du liquide de refroidissement. Ces bossages sont robustes
d’un point de vue mécanique, mais la performance thermique n’est pas optimisée.

En effet, en traversant les canaux de circulation sur toute leur hauteur, les bossages
produisent d’importantes pertes de charge sans pour autant créer suffisamment de
turbulences pour que 1I’augmentation de la performance thermique ne compense cette
perte de charge.

[0006] 1ly aencore des éléments appelés « soft dimples » en anglais, qui sont des bossages
a I’intérieur des canaux de circulation, mais de hauteur plus faible de sorte a étre en
retrait de la plaque supérieure. Ces bossages ne participent pas a la tenue mécanique
des plaques de refroidissement mais assure un niveau important de turbulence dans le
fluide. La demande de brevet DE102014202161 décrit de tels bossages.

[0007]  Des tubes sont également utilis€s pour définir les canaux, a la place de deux plaques

assemblées.
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Il est également connu des échangeurs de chaleur pourvu de canaux reliés a des
collecteurs d’entrée et de sortie ayant des orifices identiques pour tous les tubes. La
plupart des canaux d’échangeur sont symétriques suivant deux plans de symétrie. Il
n’y a donc pas de distribution préférentielle de 1’écoulement qui minimise la perte de
charge.

A I’entrée du canal, il y a une zone d’établissement d’écoulement qui dépend de
I’ orientation de la distribution en amont, dans le collecteur d’entrée. Dans 1’exemple
d’un collecteur d’entrée formant un angle de 90° avec le ou les canaux, la distribution
est initialement hétérogeéne, avec une distorsion dans la direction de 1’écoulement avant
le changement de direction, du fait de I’inertie du fluide. Cette distorsion se résorbe
apres une distance dépendant de la géométrie et du nombre de Reynolds pour retrouver
le profil d’un écoulement de Poiseuille, a savoir un écoulement de type laminaire.
Cette distorsion génere de la perte de charge, ce qui pénalise les performances du
dispositif de régulation.

L’invention vise notamment a améliorer les performances thermiques d’un dispositif
de régulation thermique avec un collecteur d’entrée et qui utilise des obstacles dans les
canaux, obstacles qui servent a homogénéiser la température sur la section du canal.

L’invention a ainsi pour objet un dispositif de régulation thermique, notamment
de refroidissement, pour composant susceptible de dégager de la chaleur lors de son
fonctionnement, notamment pour un module de stockage d’énergie électrochimique,
ce dispositif comportant un réseau de circulation pour un fluide caloporteur, ce réseau
comprenant :

- au moins deux canaux pourvus chacun d’au moins un premier obstacle

du fluide en regard d’une entrée du canal, obstacle qui définit une portion
obstruée de section transversale du canal et laisse libre une portion libre de
section transversale du canal,

- un collecteur d’entrée de fluide agencé pour distribuer le fluide vers les
entrées desdits au moins deux canaux, le collecteur d’entrée de fluide étant
configuré pour diriger I’écoulement de fluide de maniere privilégiée vers la
portion libre de section transversale des canaux.

Selon la présente invention, le premier obstacle dans chaque canal, et le cas échéant
les obstacles suivants en aval de ce premier obstacle, sont agencés pour générer un
mélange chaotique dans 1’écoulement.

Le principe de mélange chaotique est notamment utilisé pour le mélange de fluides
visqueux a faibles vitesses. De maniere connue, le mélange chaotique est basé sur la
"transformation du boulanger" pour le mélange des différentes couches de fluide.

Par exemple, selon une maniere de faire cette transformation, les couches de

fluide subissent une division passive, puis une rotation dans des coudes de chiralités
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différentes, et enfin la recombinaison pour obtenir un étirement et un repliement pour
assurer un mélange homogene.

Il y a une autre maniere de provoquer un mélange, sans division de I’écoulement. Le
mélange peut ainsi €tre provoqué par des virages que 1’écoulement subit, virages qui
permettent de mélanger les couches de fluide a la maniere d’un générateur de vorticité.

L’invention peut ainsi permettre un mélange qui peut se faire a relativement faibles
vitesses du fluide. Les obstacles dans chaque canal sont configurés pour imposer des
flux de fluide avec des angles permettant le mélange chaotique.

L’invention peut ainsi permettre un mélange a faible vitesse ou a faible nombre de
Reynolds, typiquement a nombre de Reynolds Re inférieur a 2000, notamment compris
entre 100 et 1 400. Ceci est particulicrement avantageux lorsque le dispositif de
régulation thermique fonctionne avec des vitesses d’écoulement de fluide insuffisantes
pour générer des écoulements turbulents.

Dans ce contexte de mélange chaotique, I’invention propose des agencements du
collecteur d’entrée qui permettent de minimiser la perte de charge en tenant compte
de la distribution de vitesses a laquelle est contrainte le fluide en aval, a savoir dans le
canal a obstacles de type chaotique, avec ou sans division d’écoulement de fluide. En
effet la perte de charge singuliere générée par la jonction entre le collecteur d’entrée et
les canaux est d’autant plus grande que la distribution de vitesses est différente avant et
apres la jonction.

Le collecteur d’entrée selon 1’invention est ainsi configuré pour imposer, avant
I’entrée dans le canal, une distribution de vitesses non homogene afin de minimiser
la perte de charge de I’ensemble, en assurant que des distributions de vitesses avant
et apres la jonction soient les plus proches possibles. Ce collecteur d’entrée est utilisé
pour modifier le profil de vitesses amont, juste avant que le fluide n’atteigne 1’entrée
du canal a obstacles de type chaotique.

Autrement dit, I’invention préconise de réduire les pertes de charges singulicres, dues
aux distorsions décrites plus haut, en supprimant les changements de direction brutaux
et les zones de recirculations, zones dans lesquelles des structures tourbillonnaires se
mettent en place et ou le fluide est globalement immobile.

L’invention y parvient grace au collecteur d’entrée de fluide qui est configuré pour
diriger I’écoulement de fluide de maniere privilégice vers la portion libre de section
transversale des canaux, ¢évitant ainsi les zones de recirculation indésirables qui
pourraient se former au niveau de la portion obstruée du canal.

Selon la présente invention, le premier obstacle présente sur une face que le fluide
rencontre en premier, a savoir la face en amont dans le sens de circulation du fluide,
une angulation permettant de réduire les pertes de charge. Avantageusement, seul le

premier obstacle présente cette angulation afin de réduire les pertes de charges sans
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perdre l'effet de recombinaison et/ou chaotique. En effet, si tous les obstacles suivants
comprenaient cette face angulée, on pourrait perdre 'effet de mélange chaotique.

Selon I’un des aspects de I’invention, les canaux qui sont alimentés par le collecteur
d’entrée sont paralleles entre eux.

Selon I’un des aspects de I’invention, le collecteur d’entrée de fluide comprend au
moins un déflecteur agencé pour diriger I’écoulement de fluide de manicre privilégiée
vers la portion libre de section transversale de I’un des canaux.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le collecteur d’entrée comprend au moins
deux jonctions avec lesdits canaux, chaque jonction étant agencée pour permettre un
virage d’écoulement de fluide caloporteur du collecteur d’entrée vers la portion libre
de section transversale du canal correspondant.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le déflecteur est disposé avec un angle choisi
de sorte que le virage d’écoulement de fluide soit progressif entre le collecteur d’entrée
et le canal associ€.

Par exemple, le virage permet au fluide de tourner progressivement a 90°.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le déflecteur est disposé avec un angle mesuré
entre une direction principale du collecteur d’entrée et ce déflecteur, angle qui est
compris entre 45° et 90°, notamment entre 45° et 80°.

Ainsi le déflecteur permet au fluide caloporteur de changer de direction, par exemple
a 90°, avec progressivité. Sans la présence du déflecteur, et pour un virage a 90°, le
fluide aurait subi d’importantes pertes de charge.

Autrement dit, dans un exemple de mise en ceuvre 1’invention, les déflecteurs sont
ajoutés dans le collecteur d’entrée afin d’orienter une partie du flux préférentiellement
sur la partie haute ou basse du canal, suivant que le canal a un obstacle ouvert en haut
ou en bas, en premier.

Selon I’un des aspects de I’invention, le déflecteur présente une superficie qui
correspond a une portion seulement d’une section de passage du collecteur d’entrée.

Ainsi chaque déflecteur oriente une partie seulement de 1’écoulement du collecteur
d’entrée vers chacun des canaux.

Selon I’un des aspects de ’invention, le collecteur d’entrée de fluide comprend
au moins deux déflecteurs agencés pour diriger I’écoulement de fluide de manicre
privilégiée respectivement vers la portion libre de section transversale de chacun des
canaux.

Le premier des déflecteurs est disposé en aval du deuxicme des déflecteurs.

Ainsi I’écoulement de fluide dans le collecteur d’entrée voit successivement le
premier déflecteur puis le deuxieéme déflecteur.

Une partie de cet écoulement est envoyée, par la premiere des jonctions et avec

un changement de direction imposé par le premier des déflecteurs, vers le premier
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des canaux, en direction de la portion libre de section transversale de ce canal. Une
autre partie de cet écoulement est envoyée, par la deuxicme des jonctions et avec un
changement de direction imposé par le deuxi¢me des déflecteurs, vers le deuxieme des
canaux, en direction de la portion libre de section transversale de ce canal.

Selon I’un des aspects de I’invention, le collecteur d’entrée comprend une pluralité
de déflecteurs disposé€s les uns derriere les autres dans le sens de 1’écoulement du
fluide dans le collecteur d’entrée.

Selon I’un des aspects de 1’invention, chaque déflecteur est associ€ a une jonction
vers un canal.

Selon I’un des aspects de 1’invention, les jonctions sont placées de maniere espacée
le long du collecteur d’entrée.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le nombre de déflecteurs est, par exemple,
compris entre 2 et 10, notamment entre 3 et §, étant par exemple égal a 5.

Selon I’un des aspects de 1’invention, les déflecteurs disposés les uns derriere les
autres dans le collecteur d’entrée, présentent une superficie croissante a mesure que
I’on s’€loigne de I’entrée du collecteur. Ceci permet notamment d’équilibrer les débits
dans les différents canaux qui partent du collecteur d’entrée.

Selon I’un des aspects de 1’invention, les déflecteurs ont des bords qui sont sur une
paroi cOté jonction avec les canaux a desservir.

Selon I’un des aspects de I’invention, les canaux présentent chacun un premier
obstacle, ces premiers obstacles étant configurés de sorte que, en passant d’un canal au
canal voisin, la portion obstruée est remplacée par la portion libre.

Selon I’un des aspects de I’invention, les déflecteurs associés a cette succession
de canaux sont alternativement dans une moiti€ et dans 1’autre moitié¢ de section
transversale du collecteur d’entrée.

Ainsi, lorsque ce collecteur présente une face en bas et une face en haut, les
déflecteurs sont alternativement en bas et en haut dans le collecteur d’entrée.

Selon I’un des aspects de I’invention, le collecteur d’entrée présente une largeur
mesurée dans une direction perpendiculaire a la direction principale du collecteur.

Selon I’un des aspects de ’invention, les déflecteurs présentent une largeur qui est
croissante a mesure que 1’on s’éloigne de 1’entrée du collecteur.

Selon I’un des aspects de I’invention, les déflecteurs présentent un pourtour
sensiblement rectangulaire.

Selon I’un des aspects de 1’invention, les canaux présentent chacun une succession
d’obstacles, en aval du premier obstacle, et cette succession d’obstacles est configurée
pour générer des virages du flux de fluide dans ce canal, sans division du flux en

plusieurs flux.
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Dans ce cas, chaque obstacle est notamment dans une moitié de la section du canal,
par exemple une moiti¢ haute ou une moitié basse, et laisse libre 1’autre moiti¢ de la
section du canal.

En variante, les canaux présentent chacun une succession d’obstacles, en aval
du premier obstacle, et cette succession d’obstacles est configurée pour générer
successivement des divisions et des recombinaisons du flux de fluide dans ce canal.

Dans ce cas, I’un des obstacles occupe une portion centrale de la section du canal
de sorte que 1’écoulement de fluide dans le canal se divise en deux flux qui passent de
chaque c6té de cet obstacle diviseur. L’obstacle suivant, appelé obstacle de mélange,
en aval de cet obstacle diviseur, comprend deux pans qui sont chacun en regard de
chaque portion libre associée a I’obstacle diviseur juste en amont. L’obstacle de
mélange est ainsi configuré pour avoir une seule portion libre centrale entre les pans,
de maniere a forcer le mélange des flux préalablement divisés.

Selon I’un des aspects de 1’invention, les pans de 1’obstacle sont adjacents a des
parois opposées du canal.

Cette succession d’obstacles diviseurs et d’obstacles de mélange assure un mélange
chaotique efficace dans chaque canal.

Dans ce cas, le déflecteur, qui est en regard d’un obstacle diviseur, peut s’étendre
dans une région centrale du collecteur d’entrée, sur une partie seulement de la largeur
du collecteur d’entrée ou sur la totalité de la largeur du collecteur d’entrée.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le déflecteur, qui est en regard d’un obstacle de
mélange, s’étend de part et d’autre d’une portion centrale libre du collecteur d’entrée,
sur une partie seulement de la largeur du collecteur d’entrée ou sur la totalité de la
largeur du collecteur d’entrée. Le déflecteur présente ainsi deux pans de part et d’autre
de portion centrale libre.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le collecteur d’entrée de fluide comprend une
pluralité de chenaux débouchant chacun dans I’entrée de chacun des canaux, et chaque
chenal comprend une section transversale de sortie de fluide rétrécie qui fait face a la
portion libre de section transversale de chacun des canaux.

Selon I’un des aspects de I’invention, le collecteur d’entrée alimente en flux les
différents canaux et chaque chenal est plus réduit, en section transversale, que le canal
qu’il alimente de maniere a orienter le flux vers la portion libre du premier obstacle
rencontré. Ainsi la section de sortie du chenal correspond a la portion libre laissée par
le premier obstacle.

Par exemple, la section transversale de sortie de fluide du chenal est sensiblement de
méme superficie que la portion libre laissée par le premier obstacle.

Selon I’un des aspects de I’invention, les chenaux forment avec les canaux qui y sont

reliés des angles respectifs au plus de 45°.
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Selon I’un des aspects de 1’invention, I’un au moins des chenaux est relié au canal
associ€ en formant un angle nul, a savoir que le chenal est parallele au canal.

Dans les exemples de mise en ceuvre ci-dessus, le chenal présente une section
d’entrée le plus grand possible, passant progressivement de la plus grande section
disponible dans le collecteur d’entrée a la section de sortie rétrécie.

L’invention permet de minimiser la perte de charge a I’entrée du chenal, tout en
réduisant la perte de charge entre la sortie du chenal et le premier obstacle du canal.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le collecteur d’entrée de fluide comprend une
pluralité de chenaux coudés débouchant chacun dans I’entrée de chacun des canaux, le
premier obstacle de chaque canal ayant une portion libre du c6té correspondant au coté
extérieur du coude du chenal.

Le fluide qui circule dans le coude présente un profil de vitesses non homogene, du
fait du virage imposé par le coudé.

L’extérieur du coude voit du fluide qui circule avec une plus grande vitesse que sur
I“intérieur du coude.

L’invention préconise ainsi de profiter des vitesses plus élevées en positionnant la
portion libre de chaque premier obstacle en regard de la partie extérieure du chenal
coudé de sorte a recevoir du fluide circulant a vitesses plus élevées. Ainsi les pertes de
charges peuvent €tre réduites.

Ainsi le premier obstacle chaotique est ouvert du c6té opposé a la direction de
I’arrivée du flux dans le canal.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le collecteur d’entrée est positionné a
équidistance de deux canaux voisins.

Selon I’un des aspects de 1’invention, les premiers obstacles sont symétriques 1’un de
I’autre par rapport a un plan de symétrie perpendiculaire a un plan défini par les deux
canaux et équidistant des deux canaux.

Selon I’un des aspects de ’invention, les canaux sont eux-mémes symétriques 1’un
de I’autre par rapport au plan de symétrie précité.

L’invention permet également de combiner une section transversale de sortie de
fluide rétrécie et un premier obstacle de chaque canal qui a une portion libre du c6té
correspondant au coté extérieur du coude du chenal. Ceci permet d’accentuer le
guidage du flux, notamment dans le cas d’un premier obstacle vertical.

Ainsi, selon 1’un des aspects de 1’invention, le collecteur d’entrée de fluide comprend
une pluralité de chenaux débouchant chacun dans I’entrée de chacun des canaux, et
chaque chenal comprend une section transversale de sortie de fluide rétrécie qui fait
face a la portion libre de section transversale de chacun des canaux, et la pluralité de

chenaux coudés débouchent chacun dans I’entrée de chacun des canaux, le premier
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obstacle de chaque canal ayant une portion libre du c6té correspondant au coté
extérieur du coude du chenal.

Selon I’un des aspects de I’invention, les canaux qui sont alimentés par le collecteur
d’entrée présentent des sections transversales trapézoidales ou rectangulaires.

Selon I’un des aspects de 1’invention, les canaux débouchent en sortie sur un
collecteur de sortie qui est agencé pour évacuer le fluide caloporteur ayant traversé ces
canaux.

Selon I’un des aspects de 1’invention, le collecteur de sortie est relié a une pompe ou
un compresseur pour la mise en mouvement du fluide.

Selon I’un des aspects de ’invention, les canaux sont formés par des tubes distincts
les uns des autres.

Selon I’un des aspects de ’invention, ces tubes sont assemblés de manicre étanche
avec le collecteur d’entrée, et, a I’autre extrémité, avec un collecteur de sortie.

En variante, les canaux sont formés entre deux plaques.

Selon I’un des aspects de I’invention, le collecteur d’entrée et les canaux sont réalisés
dans un matériau choisi parmi : un métal notamment de 1’aluminium ou de I’acier, un
matériau plastique, un matériau céramique, un matériau composite ou une combinaison
de ces types de matériaux.

L’invention a encore pour objet un ensemble comportant un composant susceptible
de dégager de la chaleur lors de son fonctionnement, et un dispositif de régulation
thermique tel que précité, au contact duquel le composant est refroidi.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus clairement
a la lecture de la description suivante, donnée a titre d’exemples illustratifs et non
limitatifs, et des dessins annexés parmi lesquels :

- la [Fig.1] illustre, schématiquement et partiellement, un dispositif de régulation
thermique selon un exemple de mise en ceuvre de I’invention ;

- la [Fig.2] illustre, schématiquement et partiellement, un canal du dispositif de
régulation thermique de la [Fig.1] ;

- la [Fig.3] illustre, schématiquement et partiellement, une coupe transversale selon
III-1IT du dispositif de régulation thermique de la [Fig.1] ;

- la [Fig.4] illustre, schématiquement et partiellement, une vue selon IV-IV du
dispositif de régulation thermique de la [Fig.1] ;

- la [Fig.5] illustre, schématiquement et partiellement, un canal d’un dispositif de
régulation thermique selon un autre exemple de mise en ceuvre de ’invention ;

- la [Fig.6] illustre, schématiquement et partiellement, une vue en coupe transversale
du canal de la [Fig.5] ;

- la [Fig.7] illustre, schématiquement et partiellement, une autre vue du canal de la
[Fig.6] ;
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- la [Fig.8] illustre, schématiquement et partiellement, un canal d’un dispositif de
régulation thermique selon un autre exemple de mise en ceuvre de ’invention ;

- la [Fig.9] illustre, schématiquement et particllement, en vue selon IX-IX, le
dispositif de régulation thermique de la [Fig.8] ;

- la [Fig.10] illustre, schématiquement et partiellement, encore un autre exemple de
mise en ceuvre de 1’invention,

- la [Fig.11] illustre, schématiquement et partiellement, les canaux cote a cote du
dispositif de la [Fig.10].

On a représenté sur la [Fig.1], qui est une vue de dessus, un ensemble 100
comportant des cellules de batterie 101 a refroidir, par exemple disposées suivant une
pluralité de rangées paralleles, et un dispositif de régulation thermique 1 agencé pour
refroidir les cellules 101.

Le dispositif de régulation thermique 1 comporte un réseau de circulation 2 pour un
fluide caloporteur, ce réseau 2 comprenant :

— une pluralité de canaux 3 paralleles, pourvus chacun d’au moins un premier

obstacle 4 de mélange du fluide en regard d’une entrée 5 du canal 3, obstacle
4 qui définit une portion obstruée 6 de section transversale du canal et laisse
libre une portion libre 7 de section transversale du canal 3, comme visible sur
la [Fig.2],

— un collecteur d’entrée de fluide 10 agencé pour distribuer le fluide vers les
entrées 5 desdits canaux 3, le collecteur d’entrée de fluide 10 étant configuré
pour diriger 1’écoulement de fluide de maniere privilégiée vers la portion libre
7 de section transversale des canaux 5.

La fleche F1 matérialise le sens de I’écoulement du fluide par une entrée de fluide 11

dans le collecteur d’entrée 10.

Le collecteur d’entrée 10 et les canaux 3 sont réalisés dans un matériau choisi parmi :
un métal notamment de I’aluminium ou de I’acier, un matériau plastique, un matériau
céramique, un matériau composite ou une combinaison de ces types de matériaux.

Sur la [Fig.2], I’axe x représente la largeur du canal 3 et I’axe y représente la hauteur
de ce canal 3.

Le collecteur d’entrée 10 est utilisé pour modifier le profil de vitesses amont, juste
avant que le fluide n’atteigne ’entrée 5 du canal 3 a obstacles de type chaotique.

Ce collecteur d’entrée de fluide 10 est configuré pour diriger I’écoulement de fluide
de maniere privilégiée vers la portion libre 7 de section transversale des canaux 3,
évitant ainsi les zones de recirculation indé€sirables qui pourraient se former au niveau

de la portion obstruée 6 de chaque canal 3.
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Les canaux 3 débouchent en sortie sur un collecteur de sortie 12 qui est agencé pour
évacuer le fluide caloporteur ayant traversé ces canaux 3. La fleche F2 matérialise le
sens de la sortie du fluide.

Le collecteur de sortie 12 est relié a une pompe ou un compresseur, non représenté,
pour la mise en mouvement du fluide.

Le collecteur d’entrée 10 comprend une pluralité de déflecteurs 15 agencés pour
diriger I’écoulement de fluide de maniere privilégiée vers la portion libre 7 de section
transversale de chacun des canaux 3.

Le collecteur d’entrée 10 comprend une pluralité de jonctions 16 avec lesdits canaux
3, chaque jonction 16 étant agencée pour permettre un virage d’écoulement de fluide
caloporteur du collecteur d’entrée 10 vers la portion libre 7 de section transversale du
canal 3 correspondant.

Chaque déflecteur 15 est disposé avec un angle choisi de sorte que le virage
d’écoulement de fluide soit progressif entre le collecteur d’entrée 10 et le canal associé
3.

Par exemple, le virage de la jonction 16 permet au fluide de tourner progressivement
a 90°.

Chaque déflecteur 15 est disposé avec un angle A mesuré entre une direction
principale DP du collecteur d’entrée 10 et ce déflecteur 15, angle A qui est compris
entre 45° et 90°, notamment entre 45° et 80°.

Ainsi le déflecteur permet au fluide caloporteur de changer de direction, par exemple
a 90°, avec progressivité. Sans la présence du déflecteur 15, et pour un virage a 90°, le
fluide aurait subi d’importantes pertes de charge.

Dans I’exemple décrit, les déflecteurs 15 sont ajoutés dans le collecteur d’entrée
10 afin d’orienter une partie du flux préférentiellement sur la partie haute ou basse
de chaque canal 3, suivant que le canal 3 a un obstacle 4 ouvert en haut ou en bas, en
premier.

Chaque déflecteur 15 présente une superficie qui correspond a une portion seulement
d’une section de passage du collecteur d’entrée 10.

Ainsi chaque déflecteur 15 oriente une partie seulement de I’écoulement du
collecteur d’entrée vers chacun des canaux 5.

La pluralité de déflecteurs 15 sont disposés les uns derriere les autres dans le sens de
I’écoulement du fluide dans le collecteur d’entrée 10.

Une partie de cet écoulement est envoyée, par la premiere des jonctions 16 et avec un
changement de direction imposé par le premier des déflecteurs 15, vers le premier des
canaux 3, en direction de la portion libre 7 de section transversale de ce canal 3. Une
autre partie de cet €écoulement est envoyée, par la deuxieme des jonctions 16 et avec un

changement de direction imposé par le deuxieme des déflecteurs 15, vers le deuxicme
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des canaux 3, en direction de la portion libre 7 de section transversale de ce canal 3.
Cela se passe ainsi pour les canaux 3 suivants.

Chaque déflecteur 15 est associ€ a une jonction 16 vers un canal 3.

Les jonctions 16 sont placées, de maniere espacée et réguliere, le long du collecteur
d’entrée 10.

Le nombre de déflecteurs 15 est choisi en fonction du nombre de canaux 3.

Les déflecteurs 15 sont disposés les uns derriere les autres dans le collecteur d’entrée
10, et présentent une superficie croissante a mesure que 1’on s’éloigne de ’entrée 11
du collecteur 10. Ceci permet notamment d’équilibrer les débits dans les différents
canaux qui partent du collecteur d’entrée.

Ces superficies croissantes des déflecteurs 15 sont illustrées plus spécifiquement sur
la [Fig.3]. On a noté chacun des déflecteurs du plus petit déflecteur 15a, qui est le plus
proche de ’entrée 11 du collecteur 10, au plus grand déflecteur 15¢e qui est le plus loin
de 'entrée 11. La référence 15 désigne de maniere générique les déflecteurs en faisant
abstraction de leurs dimensions respectives.

Les déflecteurs 15 ont des bords 18 qui sont sur une paroi 19 coté jonction avec les
canaux 3 a desservir.

Les premiers obstacles 4 de chacun des canaux 3 sont configurés de sorte que, en
passant d’un canal 3 au canal voisin, la portion obstruée 6 est remplacée par la portion
libre 7. Ainsi, dans I’exemple décrit, les obstacles 4 sont alternativement en haut et en
bas du canal 3 associé, a mesure que I’on passe d’un canal 3 au canal voisin.

Ainsi, les déflecteurs 15 associés a cette succession de canaux 3 sont alternativement
dans la moitié haut et dans la moitié bas du collecteur d’entrée 10, comme on peut le
voir sur la [Fig.4].

Le collecteur d’entrée 10 présente une largeur LC mesurée dans une direction
perpendiculaire a la direction principale DP du collecteur 10. Les déflecteurs 15
présentent une extension dans la direction de la largeur LC du collecteur 10, extension
qui est croissante a mesure que 1’on s’éloigne de I’entrée 11 du collecteur 10, comme
on peut le voir sur les figures 3 et 4.

Les déflecteurs 15 présentent ici un pourtour sensiblement rectangulaire.

Les canaux 3 présentent chacun une succession d’obstacles 21, en aval du premier
obstacle 4, et ces obstacles 4 et 21 sont configurés pour générer des virages du flux de
fluide dans ce canal, sans division du flux en plusieurs flux. Ceci permet un mélange
de type chaotique.

Chaque obstacle 4, 21 est dans une moiti€ de la section du canal 3, par exemple une
moiti€ haute ou une moitié€ basse, et laisse libre 1’autre moitié¢ de la section du canal 3.

En variante, dans ’exemple de réalisation de 1’invention illustré en figures 5 a 7, les

canaux 3 présentent chacun une succession d’obstacles 23, en aval du premier obstacle
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22, et ces obstacles 22 et 23 sont configurés pour générer successivement des divisions
et des recombinaisons du flux de fluide dans ce canal 3, pour obtenir un mélange de
type chaotique.

Dans ce cas, I’un des obstacles, ici I’obstacle 23, occupe une portion centrale de
la section du canal 3 de sorte que 1’écoulement de fluide dans le canal se divise en
deux flux qui passent de chaque co6té de cet obstacle diviseur 23. L’obstacle suivant,
appelé obstacle de mélange analogue a I’obstacle 22, en aval de cet obstacle diviseur
23, comprend deux pans 25 qui sont chacun en regard de chaque portion libre associée
a I’obstacle diviseur 23 juste en amont. L’obstacle de mélange 22 est ainsi configuré
pour avoir une seule portion libre centrale 26 entre les pans 25, de maniere a forcer le
mélange des flux préalablement divisés.

Les pans 25 de I’obstacle 22 sont adjacents a des parois opposées 37 du canal 3.

Cette succession d’obstacles diviseurs 23 et d’obstacles de mélange 22 assure un
mélange chaotique efficace dans chaque canal 3.

La succession de canaux 3 débutent alternativement par un obstacle diviseur 23 et un
obstacle de mélange 22.

Le déflecteur 27, qui est en regard d’un obstacle diviseur 23, peut s’étendre dans une
région centrale du collecteur d’entrée 10, sur une partie seulement de la largeur LC du
collecteur d’entrée ou sur la totalité de la largeur LC du collecteur d’entrée 10.

Le déflecteur 28, qui est en regard d’un obstacle de mélange 22, s’étend de part
et d’autre d’une portion centrale libre 29 du collecteur d’entrée 10, sur une partie
seulement de la largeur du collecteur d’entrée 10 ou sur la totalit€ de la largeur du
collecteur d’entrée. Le déflecteur 28 présente ainsi deux pans 30 de part et d’autre de
portion centrale libre 29.

Les figures 6 et 7 représentent ces déflecteurs 27 et 28. Comme dans I’exemple
précédent, les dimensions des déflecteurs 27 et 28 sont croissantes a mesure de que
I’on s’€loigne de I’entre 11 du collecteur 10.

Les types de déflecteurs 27 et 28 s’alternent le long du collecteur d’entrée 10.

On a représenté sur les figures 8§ et 9 un dispositif de régulation thermique 40 selon
autre exemple de mise en ceuvre de I’invention.

Dans ce dispositif 40, le collecteur d’entrée de fluide 41 comprend une pluralité de
chenaux 42 débouchant chacun dans I’entrée 5 de chacun des canaux 3. Ces canaux 3
sont décrits dans ’exemple de la [Fig.2] et ne sont détaillés davantage ici.

Chaque chenal 42 comprend une section transversale de sortie de fluide rétrécie 46
qui fait face a la portion libre 7 formée par le premier obstacle 4.

Autrement dit, la section de sortie 46 du chenal 42 coincide avec la portion libre 7

laissé€e par le premier obstacle 4.
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Les chenaux 42 forment avec les canaux 3 qui y sont reli€s des angles B respectifs au
plus de 45°.

Le chenal 42 du milieu est reli€ au canal 3 associé en formant un angle nul, a savoir
que le chenal 42 du milieu est parallele au canal 3 associé.

Comme on peut le voir sur la [Fig.9], le chenal 42 présente une section d’entrée 47 le
plus grand possible, passant progressivement de la plus grande section disponible dans
le collecteur d’entrée 41 a la section de sortie rétrécie 46.

L’invention permet de minimiser la perte de charge a I’entrée du chenal 42, tout en
réduisant la perte de charge entre la sortie 46 du chenal et le premier obstacle 4 du
canal 3.

On a représenté sur les figures 10 et 11 un dispositif de régulation thermique 50 selon
autre exemple de mise en ceuvre de I’invention

Dans ce dispositif 50, le collecteur d’entrée de fluide 51 comprend deux chenaux
coudés 52 débouchant chacun dans I’entrée de chacun des canaux 53, le premier
obstacle 54 de chaque canal 53 ayant une portion libre 57 du coté correspondant au
coté extérieur 58 du coude du chenal 52.

Le fluide qui circule dans le chenal 52 présente un profil de vitesses non homogene,
du fait du virage imposé par le coude.

L’extérieur 58 du coude voit du fluide qui circule avec une plus grande vitesse que
sur l‘intérieur du coude.

L’invention préconise ainsi de profiter des vitesses plus élevées en positionnant la
portion libre 57 de chaque premier obstacle 54 en regard de la partie extérieure 58 du
chenal coudé 52 de sorte a recevoir du fluide circulant a vitesses plus €levées. Ainsi les
pertes de charges peuvent €tre réduites.

Ainsi le premier obstacle chaotique 54 est ouvert du coté opposé a la direction de
I’arrivée du flux dans le canal 53.

Le collecteur d’entrée 51 est positionné a équidistance de deux canaux 53 voisins.

Les premiers obstacles 54 sont symétriques 1’un de I’autre par rapport a un plan de
symétrie PS perpendiculaire a un plan PC défini par les deux canaux 53 et équidistant
des deux canaux 53, comme illustré sur la [Fig.11].

Les obstacles 54 sont verticaux.

Les canaux 53 sont eux-mémes symétriques 1’un de I’autre par rapport au plan de
symétrie PS précité.

Dans un exemple non illustré, le collecteur d’entrée 51 est situ€ sur un coté du
plan de symétrie PS des canaux 53, et ces canaux ont des premiers obstacles qui sont
ouverts tous d’un méme coté.

Dans les exemples décrits ci-dessus, les canaux 3 et 53 peuvent présenter des

sections transversales trapézoidales ou rectangulaires.
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[0155] Les canaux 3, 53 sont formés par des tubes distincts les uns des autres, tubes
assemblés de maniere €tanche avec le collecteur d’entrée, et, a I’autre extrémité, avec
un collecteur de sortie.

[0156]  En variante, les canaux 3, 53 sont formés par deux plaques assemblées, notamment
brasées.

[0157]
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Revendications

Dispositif de régulation thermique (1 ; 40 ; 50), notamment de
refroidissement, pour composant (101) susceptible de dégager de
la chaleur lors de son fonctionnement, notamment pour un module
de stockage d’énergie électrochimique, ce dispositif comportant
un réseau de circulation (2) pour un fluide caloporteur, ce réseau

comprenant :

— au moins deux canaux (3 ; 53) pourvus chacun d’au
moins un premier obstacle (4 ; 54) du fluide en regard
d’une entrée (5) du canal, obstacle qui définit une portion
obstruée (6) de section transversale du canal et laisse libre
une portion libre (7) de section transversale du canal,

- un collecteur d’entrée de fluide (10 ; 41 ; 51) agencé pour
distribuer le fluide vers les entrées desdits au moins deux
canaux, le collecteur d’entrée de fluide (10 ; 41 ; 51) étant
configuré pour diriger I’écoulement de fluide de maniere
privilégiée vers la portion libre de section transversale des
canaux (3 ; 53)
le collecteur d’entrée de fluide (10) comprenant au moins
un déflecteur (15) agencé pour diriger I’écoulement de
fluide de maniere privilégiée vers la portion libre (7) de
section transversale de ’un des canaux (3).

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel les canaux

(3) présentent chacun une succession d’obstacles (21), en aval du

premier obstacle (4), et cette succession d’obstacles est configurée

pour générer des virages du flux de fluide dans ce canal, sans
division du flux en plusieurs flux.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel les canaux présentent

chacun une succession d’obstacles (22 ; 23), en aval du premier

obstacle, et cette succession d’obstacles est configurée pour générer
successivement des divisions et des recombinaisons du flux de fluide
dans ce canal.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel le déflecteur (15) est

disposé avec un angle choisi de sorte que le virage d’écoulement de

fluide soit progressif entre le collecteur d’entrée (10) et le canal (3)

associé, notamment le déflecteur étant disposé avec un angle (A)

mesuré entre une direction principale du collecteur d’entrée et ce
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déflecteur, angle qui est compris entre 45° et 90°, notamment entre
45° et 80°.

Dispositif selon I’une des revendications 1 et 4, dans lequel

le collecteur d’entrée de fluide (10) comprend au moins deux
déflecteurs (15) agencés pour diriger I’écoulement de fluide de
maniere privilégiée respectivement vers la portion libre (7) de section
transversale de chacun des canaux (3).

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 5, dans lequel les
déflecteurs (15) disposés les uns derriere les autres dans le collecteur
d’entrée (10), présentent une superficie croissante a mesure que 1’on
s’éloigne de I’entrée du collecteur.

Ensemble (100) comportant un composant susceptible de dégager de
la chaleur lors de son fonctionnement, et un dispositif de régulation
thermique (1) selon I’une des revendications précédentes, au contact

duquel le composant est refroidi.
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