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ECHANGEUR DE CHALEUR POUR DISPOSITIF DE STOCKAGE D’ENERGIE ELECTRIQUE.

@ L’invention concerne un échangeur de chaleur 1 pour
le conditionnement thermique d’'un dispositif de stockage
électrique, comprenant au moins un sous-ensemble consti-
tué d’une multiplicité de tubes 4, 5, 19, 20 délimitant chacun
au mains un conduit de circulation d’un fluide, lesdits tubes
4,5, 19, 20 s’étendent dans un méme plan et sont reliés 'un
a lautre par un dispositif de liaison 24, 25, les conduits de
chaque tube étant mis en communication par une boite col-
lectrice 26 fixée de maniére étanche sur le dispositif de
liaison 24, 25.
Application aux véhicules automobiles.
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ECHANGEUR DE CHALEUR POUR DISPOSITIF DE STOCKAGE
D’ENERGIE ELECTRIQUE

Le secteur technique de la présente invention est celui des échangeurs de
chaleur, par exemple utilisé dans le domaine automobile.

La raréfaction des ressources pétrolieres conduit les constructeurs
automobiles a développer des véhicules qui fonctionnent a partir de nouvelles
sources d’énergie. La propulsion du véhicule par I'énergie électrique est une
solution qui représente une alternative intéressante et il est alors nécessaire
d’embarquer des batteries pour stocker cette énergie électrique et la fournir & un
moteur électrique qui assure la propulsion du véhicule.

On utilise comme source d'énergie électrique, comme le prévoit de
préférence la présente invention, des batteries performantes dotées d'éléments
individuels de type NimH ou Li-ion. Ces éléments préfabriqués sont regroupés et
montés en série pour former un paquet d’éléments ou pack de batteries qui
résulte de nombreux éléments de batterie individuels d'une tension habituelle de
3,6 Volts.

Pour ces packs de batteries d'entrainement, les éléments de batterie
individuels sont regroupés dans un boitier commun pour former une batterie haute
tension (tensions habituelles de 130 Volts pour ce qu'on appelle les véhicules
hybrides et de 360 Volts pour un véhicule animé exclusivement par un moteur
électrique). Les éléments de batterie ne doivent pas dépasser leur température
maximale, allant de 55 a 80°C, car cela contribue a réduire la durée de vie des
éléments. Par ailleurs, les éléments individuels sont montés électriquement en
série et un élément individuel défectueux peut étre de nature a faire naitre une
panne totale du pack de batteries.

C'est la raison pour laquelle il est nécessaire de veiller a ce que la
température entre les éléments individuels reste homogéne, c’est-a-dire un écart
de température maximum de £ 2 a4 5° C, de préférence de £+ 2 a 3° C. Des
réflexions ont déja été menées pour maintenir le bloc de batteries a température

constante grace a un systéme de refroidissement de fluide actif.
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Cependant, ces réflexions ne prennent pas en compte les différences
dimensionnelles qui existent entre les packs de batteries utilisés sur des véhicules
de gammes différentes.

Ces réflexions ne prennent pas en compte non plus les contraintes
industrielles, notamment la standardisation de composants appelés a supporter
les batteries du pack.

L’inconvénient de cette situation réside dans le fait qu'il est nécessaire de
concevoir, développer et industrialiser des solutions techniques différentes pour
chagque modéle de véhicule, ce qui augmente les colts afférents par absence
d’effet de masse.

L'invention propose un nouvel agencement d’'un échangeur de chaleur pour
le conditionnement thermique d’un dispositif de stockage d’énergie électrique qui
apporte une solution a ces difficultés.

Le but de la présente invention est donc de résoudre les inconvénients
décrits ci-dessus principalement en proposant un nouvel agencement d’un
échangeur de chaleur capable de supporter un dispositif de stockage d'énergie
électrique et dont les composants peuvent étre adaptés simplement ou réutilisés a
l'identique pour des packs de batteries de tailles différentes.

L'invention a donc pour objet un échangeur de chaleur pour le
conditionnement thermique d'un dispositif de stockage d'énergie électrique,
comprenant au moins un sous-ensemble constitué d’'une multiplicité de tubes
délimitant chacun au moins un conduit de circulation d’un fluide, lesdits tubes
s'étendent dans un méme plan et sont reliés 'un a l'autre par une pluralité de
dispositifs de liaison présentant des caractéristiques dimensionnelles identiques,
les conduits de chaque tube étant mis en communication par au moins une boite
collectrice fixée de maniére étanche sur au moins l'un des dispositifs de liaison.
On notera que le dispositif de liaison relie les tubes seulement au niveau de leurs
extrémités. On notera aussi que les tubes de I'invention sont des tubes plats, un
des faces plates de ces tubes étant apte a recevoir ou supporter au moins une
batterie du dispositif de stockage d’énergie électrique. Un tube plat est un tube qui
présente deux parois rectilignes opposées et paralléles. Ce tube est notamment
extrudé.

Selon une variante de realisation, un tel tube est obtenu par enroulement ou
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pliage d’'une plaque d’aluminium afin de former un tube dont la paroi est repliée

_pour former le conduit ou canal. Avantageusement, une intercalaire interne est

insérée dans le conduit ou canal.

Selon une premiére caractéristique de linvention, les tubes présentent
chacun une face externe plate qui définit ledit plan.

Selon une deuxiéme caractéristique de l'invention, le dispositif de liaison est
de la forme d’'une plaque, par exemple un plat, qui s’étend dans un plan paralléle
audit plan des tubes et confére un maintien mécanique entre lesdits tubes, ainsi
qu’un écartement entre ces derniers. L'écartement envisagé ici est un espace qui
s’étend dans le plan des tubes et entre ces derniers.

Selon une autre caractéristique de l'invention, chaque tube est relié au
dispositif de liaison par un collecteur, ce dernier étant notamment enfilé sur
Fextrémité d'un tube.

Selon encore une caractéristique de l'invention, le collecteur est formé par
deux coques assemblées I'une a l'autre au droit d’'un plan de joint, ces deux
coques délimitant une zone de réception solidarisée sur le tube et une chambre
de répartition du fluide.

Au moins une des coques comprend un trou de mise en communication de
la chambre de répartition avec la boite collectrice.

Selon encore une autre caractéristique de l'invention, le dispositif de liaison
comprend au moins un orifice qui met en communication la chambre de répartition
avec la boite collectrice.

Avantageusement, les collecteurs d'un méme sous-ensemble présentent
des caractéristiques dimensionnelles identiques. Autrement dit, les collecteurs
d’'un méme sous-ensemble sont issus d’'un méme outil, et éventuellement d’une
méme matiére.

Avantageusement encore, les tubes d'un méme sous-ensemble présentent
des caractéristiques dimensionnelles identiques. Autrement dit, les tubes d’'un
méme sous-ensemble sont issus d’'un méme outil ou procédé de fabrication, et
eventuellement d’'une méme matiére.

Avantageusement, les dispositifs de liaison d'un méme sous-ensemble
présentent des caractéeristiques dimensionnelles identiques. Autrement dit, les

dispositifs de liaison d’'un méme sous-ensemble sont issus d’'un méme outil ou
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procédé de fabrication, et éventuellement d’'une méme matiére.

Selon un autre mode de réalisation, le dispositif de liaison permet de relier &
la fois les tubes d’'un sous-ensemble de tubes mais aussi les tubes d’au moins un
autre sous-ensemble.

Il est aussi envisagé une variante dans laquelle le dispositif de liaison permet
de relier ensemble chacun des tubes de I'échangeur de chaleur,

Selon une variante de réalisation, I'échangeur de chaleur comprend une
pluralité de sous-ensembles.

Selon un premier aspect de l'invention, les caractéristiques dimensionnelles
des boites collectrices de chaque sous-ensemble sont identiques. Autrement dit,
les boites collectrices d’au moins deux sous-ensembles constitutifs de 'échangeur
sont issues d’'un méme outil, et éventuellement d'une méme matiére.

Selon un deuxiéme aspect de linvention, les caractéristiques
dimensionnelles d’au moins un tube de chaque sous-ensemble sont identiques.

Selon un autre aspect de l'invention, les caractéristiques dimensionnelles
d’au moins un collecteur de chaque sous-ensemble sont identiques. Autrement
dit, les collecteurs d’au moins deux sous-ensembles constitutifs de I'échangeur
sont issus d’'un méme outil, et éventuellement d’'une méme matiére.

Selon encore un autre aspect de linvention, les caractéristiques
dimensionnelles d’au moins un dispositif de liaison de chaque sous-ensemble
sont identiques. Autrement dit, les dispositifs de liaison d’au moins deux sous-
ensembles constitutifs de I'échangeur sont issus d'un méme outil, et
éventuellement d'une méme matiére.

Selon une variante de linvention, un méme dispositif de liaison relie la
pluralité de sous-ensembles. || forme ainsi un unique plat solidaire de tous les
tubes constitutifs de I'échangeur selon l'invention.

Selon une alternative a cette variante, 'échangeur comprend une pluralité de
dispositif de liaison et les caractéristiques dimensionnelles d’au moins un dispositif
de liaison de chagque sous-ensemble sont identiques.

Les caractéristiques dimensionnelles évoquées ci-dessus sont : la longueur,
la largeur, éventuellement I'épaisseur et/ou la hauteur du composant considére.

Avantageusement, les canaux d’'un conduit délimité par un tube sont mis en

communication par une chambre de répartition du collecteur, notamment formée
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entre deux coques assemblées pour fabriquer le collecteur.

Enfin, linvention couvre un dispositif de stockage d’énergie électrique
comprenant au moins une batterie dont une face est en contact avec lesdits tubes
de I'échangeur congu selon I'une des caractéristiques évoquées ci-dessus.

Un tout premier avantage selon linvention réside dans une facilité de
conception et de réalisation d’'un échangeur pour conditionner thermiquement un
ensemble de batteries rapprochées pour former un pack.

Un autre avantage réside dans la possibilité d’employer un tube identique
pour tous modéles d’échangeur, par exemple un tube extrudé, dont seule la
longueur est adaptée a la taille du pack de batteries.

Un autre avantage non négligeable réside dans la possibilité de standardiser
une longueur de tube et d'adapter la largeur de I'échangeur par I'ajout de tubes ou
de sous-ensembles.

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

- la figure 1 est une vue schématique d’un dispositif de stockage d’énergie
électrique selon l'invention,

- la figure 2 est une vue en éclaté de I'extrémité d’'un tube et son collecteur
associé,

- la figure 3 est une vue en perspective d'une coque constitutive du
collecteur de la figure 2,

- la figure 4 est une vue partielle en perspective d’'une premiére extrémité
d’un échangeur selon l'invention,

- la figure 5 est une vue partielle en perspective des composants mettant en
ceuvre I'échangeur de chaleur de la figure 4,

- la figure 6 est une vue partielle en perspective de l'autre extrémité de
I'échangeur de la figure 4, et

- la figure 7 est une vue en perspective des composants mettant en ceuvre la
variante de I'échangeur de chaleur de la figure 6.

Il faut noter que les figures exposent l'invention de maniére détaillée pour
mettre en ceuvre l'invention, lesdites figures pouvant bien entendu servir @ mieux

définir I'invention le cas échéant.
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La figure 1 illustre un dispositif 2 de stockage d’énergie électrique
comprenant une pluralité de batteries et un échangeur de chaleur 1 destiné a
assurer le conditonnement thermique des batteries. Ce conditionnement
thermique s’entend comme d'un refroidissement des batteries mais il peut
également s’agir d’un chauffage de ces derniéres, I'objectif étant de maintenir cet
ensemble de batteries a une température la plus homogéne possible.

La pluralité de batteries présente une face 3 qui est en contact ou en appui
sur ou contre I'échangeur de chaleur 1. Quand 'ensemble de batteries est monté
sur un véhicule, on comprend que la face 3 est la face inférieure de chacune des
batteries. Autrement dit, ces derniéres sont posées sur 'échangeur 1, ce dernier
étant dimensionné pour supporter mécaniquement le poids des batteries.

L’échangeur de chaleur 1 comprend au moins un sous-ensemble qui est
constitué de deux tubes 4 et 5, au moins un dispositif de liaison et au moins une
boite collectrice (ces deux derniers composants étant visibles sur la figure 5).

Cet échangeur de chaleur 1 est alimenté en fluide par l'intermédiaire d’un
tube d’admission 6, ce fluide pouvant sortir de 'échangeur de chaleur au moyen
d’un tube d’évacuation ou de refoulement 7. A titre d’exemple, on notera que ce
fluide est un fluide caloporteur tel que I'eau additionné de glycol. Dans ce cas,
'échangeur selon [linvention fait partie d'un circuit de chauffage et/ou de
refroidissement qui équipe le véhicule automobile. Le fluide peut aussi étre par
exemple un fluide frigorigéne tel qu’'un composé fluoré, R134a notamment, ou le
dioxyde carbone connu sous I'appellation R744.

L'ensemble de batteries forme un pack rectangulaire. Les tubes 4 et 5
s'étendent selon un axe paralléle a la longueur de Iensemble de batteries.
Chaque tube 4 et 5 dépasse de I'ensemble de batteries et les extrémités de ces
tubes regoivent un collecteur 8 dont la fonction est d’assurer la répartition ou la
collecte du fluide qui circule dans ou vers les tubes 4 ou 5.

Le sous-ensemble constituant I'échangeur selon linvention comprend
notamment au moins deux tubes de transport de fluide, que I'on appellera ci-
aprés premier tube 4 et deuxiéme tube 5. Ces deux tubes délimitent par leurs
parois extérieures un conduit de circulation du fluide.

Ces tubes 4 et 5 sont plats et s’étendent dans un méme plan. A cet égard,

on comprend que la longueur et la largeur de chacun de ces tubes est
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significativement plus importante que I'épaisseur de ce tube. Autrement dit, la
section de passage du fluide a l'intérieur du tube prend une forme rectangulaire,
la grande dimension de ce rectangle correspondant a la largeur du tube. Ces deux
tubes plats 4 et 5 sont délimités chacun par au moins une paroi externe qui
présente une surface ou face plane s'étendant dans un méme plan de celle du
tube immédiatement adjacent. On comprend ici que le deuxiéme tube 5 est aligné
dans le prolongement du premier tube 4 de sorte que le plan qui passe par la face
externe du premier tube 4 est confondu avec le plan qui passe par la face externe
du deuxiéme tube 5.

La figure 2 montre en éclaté le premier tube 4 et le collecteur 8 alignés sur
un méme plan et préts a étre enfilés I'un sur I'autre.

Le tube 4 comprend la paroi 9 qui délimite vis-a-vis de I'extérieur un volume
interne ou conduit de circulation du fluide 10. Ce volume interne est partitionné
par une multiplicité de parois internes 11 délimitant ainsi plusieurs canaux 12 dans
lesquels circule le fluide.

Le tube 4 ou 5 est un tube extrudé a multicanaux dont la matiére et les
dimensions sont choisies pour supporter le poids de I'ensemble de batteries. A
titre d’exemple, ce tube extrudé est réalisé a partir d’aluminium ou d'alliage
d’aluminium. Les dimensions de ces tubes sont notamment : longueur 700mm,
largeur 55,5mm, hauteur mesurée entre les faces externes du tube . 2mm et
épaisseur de la paroi 0,3mm. Avantageusement, le conduit est partitionné pour
délimiter 20 canaux et I'épaisseur des cloisons internes est par exemple 0,25mm.

Le nombre de tubes, I'épaisseur des parois externes, le nombre de canaux
et de cloisons internes ainsi que leur épaisseur sont dimensionnés pour supporter
le poids de la batterie. Les valeurs indiquées ci-dessus sont données a titre
illustratif. Ces dimensions peuvent former des plages de valeurs a +/- 20% des
valeurs fixes précisées ci-dessus.

L’extrémité libre du premier tube 4 recoit le collecteur 8. Ce dernier forme un
embout qui assure un lien fluidique entre le conduit de circulation de fluide et les
autres composants de I'échangeur selon l'invention.

Ce collecteur 8 est réalisé a partir de deux coques référencées 13 et 14. Ces
deux coques 13 et 14 présentent une paroi centrale bombée ou concave et sont

assemblées I'une sur 'autre par un plan de joint 15. Ce dernier prend la forme
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d’un bord plat formé a la périphérie de la paroi centrale de chacune des cogues
13 et 14. Un fois assemblées, ces deux coques 13 et 14 délimitent une zone de
réception 16 qui présente une forme complémentaire a la forme de I'extrémité du
tube 4. Un montage étanche est alors assuré en insérant et en soudant I'extrémité
du tube 4 dans la zone de réception 16, notamment par une opération de
brasage.

Ces deux coques 13 et 14 délimitent encore une chambre de répartition 17
du fluide. Cette chambre est réalisée par une déformation pratiquée dans la paroi
de chaque coque 13 et 14. On notera que la profondeur de cette déformation est
plus importante que celle pratiquée au niveau de la zone de réception 16. Ainsi, le
volume de la chambre de répartition 17 est plus important que le volume alloué a
la zone de réception 16, de sorte que les pertes de charge au niveau du collecteur
8 sont réduites et que la répartition du fluide s’effectue de maniére homogéne
dans chacun des canaux.

La structure de chaque coque 13 et 14 évoquée ci-dessus est identique. En
revanche, I'une des coques, ici la premiére coque 13, comprend un trou 18
traversant pratigué dans sa paroi au niveau de la chambre de répartition 17. Ce
trou autorise la circulation du fluide en provenance de la chambre de répartition
17 ou en direction de cette derniére. Ce trou 18 met ainsi en communication
fluidique la chambre de répartition 17 du collecteur 8 soit avec un des tubes
d’admission ou d'évacuation 6 ou 7, soit avec une boite collectrice qui sera
abordée en détail 3 la figure 5.

La figure 3 montre la deuxiéme coque 14 de dimensions et de structure
identiques a la premiére coque 13, la seule différence résidant dans I'absence de
trou. Ces deux coques sont avantageusement formées par emboutissage,
notamment profond, et réalisées a l'aide d'un méme outil. On constate sur cette
figure que le plan de joint 15 borde une moitié de la zone de réception 16 ainsi
gu’une moitié de la chambre de répartition 17. Les autres moitiés de la zone de
réception 16 et de la chambre de répartition 17 sont délimitées par la premiere
coque 13.

La figure 4 montre un échangeur de chaleur 1 comprenant, dans cet
exemple de réalisation, deux sous-ensembles tels que présentés ci-dessus.

Le premier sous-ensemble comprend le premier tube 4 et le deuxiéme tube
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5. L'extrémité libre de chacun de ces deux tubes est couverte par le collecteur 8.

La zone de réception 16 du collecteur 8 est de forme sensiblement
complémentaire a I'extrémité libre d’'un tube, c’est-a-dire une section rectangulaire
a bords arrondis.

Le second sous-ensemble comprend un troisi€me tube 19 et un quatriéme
tube 20 dont la structure est identique a celle des premier et deuxiéme tubes 4 et
5. L'extrémité libre du troisiéme et du quatriéme tube 19 et 20 comporte
également un collecteur 8 de forme identique aux collecteurs employés dans le
premier sous-ensemble. A ce stade, on comprend que tous les tubes référencés
4, 5, 19 et 20 sont identiques, c’'est-a-dire de dimensions identiques et réalisés a
partir d’'un méme matériau. Dans le cas d'un tube extrudé, il est ainsi aisé de
couper des longueurs de tubes identiques correspondantes au besoin de
I'échangeur a partir d'une méme barre ou rouleau formant la matiére premiére
extrudée. Les collecteurs 8 sont également de dimensions identiques et de
structure identique ce qui facilite la gestion logistique de la fabrication de
I'échangeur de chaleur 1.

La circulation du fluide de I'échangeur représentée sur la figure 4 est illustrée
par des fléches 21 a 23.

Le collecteur situé a gauche sur la figure 4 recoit le fluide par I'intermédiaire
du tube d’admission. Le fluide se répand alors dans la chambre de répartition 17
puis circule dans les canaux constituant le conduit de circulation selon un premier
sens. Le fluide revient par le conduit de circulation du deuxiéme tube 5 selon un
sens de circulation opposé au sens de circulation dans le conduit du premier tube
4,

Le conduit du deuxiéme tube 5 est alors mis en communication avec un
conduit de circulation du troisieme tube 19 au moyen d’'une boite collectrice. Le
fluide circule alors dans le conduit du troisiéme tube 19 selon un sens opposé au
sens de circulation dans le conduit du deuxiéme tube 5.

Le conduit de circulation du troisieme tube 19 est mis en communication
avec le conduit de circulation du quatriéme tube 20 au moyen d’une boite
collectrice. Le fluide circulant dans le quatriéme tube 20 est alors collecté par le
collecteur 8 pour étre évacuer par le tube d'évacuation.

On notera que I'admission et I'évacuation du fluide est opéré sur un méme
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coté de I'échangeur 1.

La figure 5 illustre les moyens techniques pour maintenir mécaniquement les
tubes les uns par rapport aux autres ainsi que les moyens techniques pour faire
circuler le fluide d’un tube a l'autre.

Les tubes 4, 5, 19 et 20 sont plats et alignés dans un méme plan. Cet
alignement est réalisé au moyen d’au moins deux dispositifs de liaison 24 et 25.
Dans cette exemple de réalisation de I'échangeur 1 selon l'invention, 'alignement
est réalisé au moyen de quatre dispositifs de liaison répartis deux-a-deux a
chaque extremité de I'échangeur.

Chaque dispositif de liaison assure un lien mécanique entre deux tubes
adjacents, en garantissant I'alignement dans un méme plan de ces derniers ainsi
qu’'un écartement, par exemple de quelques millimétres, entre deux tubes reliés
par le dispositif de liaison.

Le dispositif de liaison 24 ou 25 est formé par un élément métallique plat qui
peut avantageusement étre soudé sur les collecteurs 8. Ce dispositif de liaison
présente au moins une face qui s’étend dans un plan paralléle au plan des tubes
gu’il relie.

La matiére, notamment un aluminium ou un alliage d'aluminium, et les
dimensions du dispositif de liaison 24 constitutif du premier sous-ensemble
conférent le maintien mécanique entre les tubes 4 et 5. La longueur de ce
dispositif de liaison, mesurée selon une direction perpendiculaire a la longueur
des tubes, est comprise entre 110mm et 150mm, une valeur de 135mm
convenant particulierement bien a I'application visée par 'échangeur. La largeur,
mesurée selon une direction paralléle a la longueur des tubes, est comprise entre
15mm a 30mm, une valeur de 20mm convenant bien a I'application. L’épaisseur
du plat formant par exemple le dispositif de liaison, mesurée selon une direction
perpendiculaire au plan dans lequel la face du tube s’étend, est comprise entre
0,6mm a 2mm, une valeur de 1mm convenant bien a [Iapplication
conditionnement thermique d’un dispositif de stockage d’énergie électrique réalisé
par 'échangeur.

Le dispositif de liaison comprend encore deux orifices 27 identiques. Il s’agit
d’'un trou formé au travers du dispositif de liaison qui s’'étend selon un axe

perpendiculaire au plan d'extension des tubes 4 ou 5, ou de la face du dispositif



10

15

20

25

30

2967246

Ref Valeo TFR0839 11

de liaison 24. Cet orifice 27 permet au fluide de circuler entre le collecteur 8 et la
boite collectrice reliée au dispositif de liaison. Ces deux orifices, quand ils sont
alignés sur les trous des collecteurs 8, garantissent également I'écart ou espace
qui subsiste entre les tubes quand le dispositif de liaison est solidarisé sur les
collecteurs.

La variante de la figure 5 montre un dispositif de liaison 24 du premier sous-
ensemble séparé et distinct d’'un dispositif de liaison 25 du second sous-
ensemble.

Selon une alternative, ce dispositif de liaison peut assurer également le lien
mécanique et I'écart entre chaque sous-ensemble. Dans un tel cas, le dispositif de
liaison est un plat ou une barre plate qui relie chaque collecteur 8 présent a une
extrémité de I'échangeur 1.

Le fluide circule du premier sous-ensemble vers le second sous ensemble
au moyen de la boite collectrice 26. Une boite collecirice identique peut
également assurer la communication entre deux tubes adjacents d'un méme
sous-ensemble.

La boite collectrice 26 est montée de maniére étanche sur au moins un
dispositif de liaison 24 ou 25. Dans le cas de la figure 5, la boite collectrice 26 est
montée a cheval sur les deux dispositifs de liaison 24 et 25 adjacents. Le
montage étanche est assuré par soudage, notamment brasage, collage ou par
Finstallation d’'un joint (non représenté) entre le dispositif de liaison 24 et la boite
collectrice 26.

La boite collectrice 26 présente une section plate rectangulaire 28 qui
s’étend selon un plan paralléle au plan d'extension du dispositif de liaison 24.
Cette section plate 28 présente en son centre une déformation 29 formée par
exemple par emboutissage. Cette déformation 29 est réalisée dans une longueur
de la boite collectrice afin de former un évidement, qui est notamment de forme
oblongue.

La déformation 29 forme la zone dans laquelle le fluide circule d’un orifice 27
a l'autre, soit d’'un méme dispositif de liaison, soit de deux dispositifs de liaison
adjacents.

Les figures 4 et 5 montrent I'organisation des composants a une premiére
extrémité d’'un échangeur comprenant quatre tubes. Les figures 6 et 7 montrent
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l'organisation de composants identiques installés a une seconde extrémité de ce
méme échangeur.

La figure 6 illustre la circulation du fluide entre les tubes d’un méme sous-
ensemble, au moyen de fleches référencées 30.

Le collecteur situé a gauche sur la figure 6 recoit le fluide en provenance du
conduit délimité par la paroi du premier tube 4. Le fluide se répand alors dans la
chambre de répartition 17 puis est envoyé vers le collecteur 8 du deuxiéme tube 5
situé immédiatement a cété. Le fluide revient par le conduit de circulation du
deuxiéme tube 5 selon un sens de circulation opposé au sens de circulation dans
le conduit du premier tube 4.

Le conduit du deuxiéme tube 5 est alors mis en communication avec le
conduit de circulation du troisieme tube 19 au moyen de la boite collectrice telle
que montrée sur la figure 5. Le fluide circule alors dans le conduit du troisieme
tube 19 selon un sens opposé au sens de circulation dans le conduit du deuxiéme
tube 5.

Le conduit de circulation du troisiéme tube 19 est alors mis en
communication avec le conduit de circulation du quatriéme tube 20 au moyen
d’'une boite collectrice. Le fluide circulant dans le quatrieme tube 20 est alors
collecté par le collecteur 8 pour étre évacuer par le tube d’évacuation.

La figure 7 montre deux boites collectrices 31 et 32 ainsi que deux dispositifs
de liaison employés pour la mise en ceuvre de la circulation évoquée sur la figure
6.

Les boites collectrices référencées 31 et 32 sont de structures identiques.
En particulier, leurs dimensions sont identiques et elles sont réalisées a partir d’'un
méme outil.

L’échangeur de chaleur tel qu'illustré sur les figures définit une circulation du
fluide suivant un chemin sensiblement en W, avec une admission et un
refoulement qui s'effectuent respectivement sur chacun des cé6tés latéraux de
'échangeur.

Selon un mode de réalisation non représenté, 'une des boites collectrices
comprend un trou traversant afin d’assurer une connexion fluide avec un conduit
d’admission. Ce trou est de préférence pratiqué sur le sommet de la boite

collectrice, notamment au travers de la paroi délimitant la déformation 29. Il
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permet avantageusement d’alimenter deux tubes adjacents et par conséquent de
pouvoir proposer des circulations différentes, par exemple une circulation qui suit
un double chemin en U, avec une admission centrale et deux refoulements
latéraux débouchant sur les bords latéraux de I'échangeur de chaleur.

Comme sur la figure 5, chaque dispositif de liaison 24 et 25 assure un lien
mécanique entre deux tubes d’'un méme sous-ensemble. La premiére boite
collectrice 31 coiffe le premier dispositif de liaison 24 et la déformation 29 assure
la mise en communication fluidique des collecteurs 8 de tubes adjacents, aprés
passage dans les orifices 27 pratiqués au travers du dispositif de liaison.

La section plate 28 est mise en appui contre la face du dispositif de liaison
24 afin de garantir une étanchéité en liquide circulant dans la déformation 29.

La deuxieme boite collectrice 32 présente une structure identique et son
implantation par rapport aux autres composants est identique a celle de la
premiére boite collectrice 31.

Un échangeur de chaleur 1 tel représenté sur les figures 4 a 7 comprend
ainsi :

- quatre tubes 4, 5, 19 et 20 qui présentent des caractéristiques
dimensionnelles identiques,

- huit collecteurs 8 qui présentent des caractéristiques dimensionnelles
identiques,

- quatre dispositifs de liaison 24, 25 qui présentent des caractéristiques
dimensionnelles identiques, et

- trois boites collectrices qui présentent des caractéristiques dimensionnelles
identiques.

L'invention permet ainsi de constituer un échangeur de chaleur adapté au
conditionnement thermique d’au moins une batterie alimentant un moteur
électrique qui anime le déplacement d'un véhicule au moyen de seulement quatre
types de composants différents, ce qui permet d'optimiser la fabrication et la
gestion logistique de ces composants, tout en garantissant le maintien structurelle

des batteries supportées par 'échangeur de chaleur 1.
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REVENDICATIONS

1. Echangeur de chaleur (1) pour le conditionnement thermique d'un
dispositif de stockage d’énergie électrique, comprenant au moins un sous-
ensemble constitué d’une multiplicité de tubes (4, 5, 19, 20) délimitant chacun au
moins un conduit de circulation d’un fluide, lesdits tubes (4, 5, 19, 20) s’étendent
dans un méme plan et sont reliés 'un a l'autre par une pluralité de dispositifs de
liaison (24, 25) présentant des caractéristiques dimensionnelles identiques, les
conduits de chaque tube étant mis en communication par au moins une boite
collectrice (26, 31, 32) fixée de maniére étanche sur un dispositif de liaison (24,
25).

2. Echangeur selon la revendication 1, dans lequel les tubes (4, 5, 19, 20)
présentent chacun une face externe plate qui définit ledit plan.

3. Echangeur selon 'une des revendications 1 ou 2, dans lequel le dispositif
de liaison (24, 25) est de la forme d’une plaque qui s'étend dans un plan paralléle
audit plan des tubes (4, 5, 19, 20) et confére un maintien mécanique entre lesdits
tubes.

4. Echangeur selon I'une des revendications 1 a 3, dans lequel chaque tube
(4, 5, 19, 20) est relié au dispositif de liaison (24, 25) par un collecteur (8).

5. Echangeur selon la revendication 4, dans lequel le collecteur (8) est formé
par deux coques (13, 14) assemblées I'une a l'autre au droit d’un plan de joint
(15), ces deux coques (13, 14) délimitant une zone de réception (16) solidarisée
sur le tube (4, 5, 19, 20) et une chambre de répartition (17) du fluide.

6. Echangeur selon la revendication 5, dans lequel au moins une des coques
(13, 14) comprend un trou (18) de mise en communication de la chambre de
répartition (17) avec la boite collectrice (26, 31, 32). |

7. Echangeur selon la revendication 5 a 6, dans lequel le dispositif de liaison
(24, 25) comprend au moins un orifice (27) qui met en communication la chambre
de répartition (17) avec la boite collectrice (26, 31, 32).

8. Echangeur selon 'une quelconque des revendications 4 a 7, dans lequel
les collecteurs (8) d’'un méme sous-ensemble présentent des caractéristiques
dimensionnelles identiques.

9. Echangeur selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel les tubes (4, 5, 19, 20) d’'un méme sous-ensemble présentent des
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caractéristiques dimensionnelles identiques.

10. Echangeur selon l'une quelconque des revendications précédentes,
comprenant une pluralité de sous-ensembles.

11. Echangeur selon la revendication 10, dans lequel les caractéristiques
dimensionnelles des boites collectrices (26, 31, 32) de chaque sous-ensemble
sont identiques.

12. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 10 ou 11, dans
lequel les caractéristiques dimensionnelles d’au moins un tube (4, 5, 19, 20) de
chaque sous-ensemble sont identiques.

13. Echangeur selon fune quelconque des revendications 10 ou 12 en
combinaison avec 'une quelconques des revendications 4 a 8, dans lequel les
caractéristiques dimensionnelles d’au moins un collecteur (8) de chaque sous-
ensemble sont identiques.

14. Echangeur selon I'une quelconque des revendications 10 a 13, dans
lequel un méme dispositif de liaison (24, 25) relie la pluralité de sous-ensembiles.

15. Echangeur selon l'une quelconque des revendications 10 & 13, dans
lequel les caractéristiques dimensionnelles d’au moins un dispositif de liaison (24,
26) de chaque sous-ensemble sont identiques.

16. Echangeur selon f'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel les canaux (11) d'un conduit (10) d’'un tube (4, 5, 19, 20) sont mis en
communication par une chambre de répartition (17) du collecteur (8).

17. Dispositif (2) de stockage d’'énergie électrique comprenant au moins une
batterie dont une face est en contact avec lesdits tubes (4, 5, 19, 20) de

I'échangeur de chaleur (1) selon I'une quelconque des revendications 1 a 16.
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