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Procédé de régulation thermique et dispositif
automobile.

@ Procédé de régulation thermique et dispositif de régu-
lation thermique, notamment pour véhicule automobile

L’invention concerne un procédé de régulation ther-
mique d’au moins un composant électronique et/ou élec-
trique, destiné a étre mis en ceuvre par un dispositif de
régulation thermique (3) comportant un circuit de fluide dié-
lectrique (9), un premier groupe et un deuxiéme groupe de
buses (11, 11°) d’aspersion du fluide diélectrique.

Ledit procedé comporte les étapes suivantes : relever
au moins un parametre représentatif d’une condition d’utili-
sation du dispositif de régulation thermique (3), comparer le-
dit au moins un parametre relevé avec au moins une valeur
seuil prédéfinie, sélectionner, en fonction, au moins un
groupe de buses (11, 11’) d’aspersion, et alimenter en fluide
diélectrique, les buses (11) d’aspersion du premier groupe
et/ou (11°) du deuxieme groupe sélectionné.

L’invention concerne également un dispositif de régula-
tion thermique (3) comportant deux groupes de buses (11,
11’} d’aspersion. L'invention concerne encore un ensemble
de régulation thermique comprenant ledit au moins un com-
posant et un tel dispositif de régulation thermique (3).

Figure pour 'abrégé: Fig. 1

de régulation thermique, notamment pour véhicule
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Description

Titre de l'invention : Procédé de régulation thermique et dispositif

de régulation thermique, notamment pour véhicule automobile
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[0003]

[0004]

[0005]

La présente invention concerne un procédé de régulation thermique et un dispositif
de régulation thermique de composants €lectriques et/ou électroniques susceptibles de
dégager de la chaleur lors de leur fonctionnement, notamment dans le domaine au-
tomobile. L invention concerne également un ensemble de régulation thermique
comprenant un tel dispositif.

Les composants susceptibles d’€tre concernés par la présente invention peuvent étre
des éléments de stockage d’énergie électrique, notamment des éléments de batteries,
ou d’électronique de puissance, par exemple de facon non limitative des semi-
conducteurs, tels que des diodes ou transistors. Il pourrait s’agir aussi de composants
de serveurs informatiques.

L’invention trouve une application avantageuse dans le domaine des dispositifs de
régulation thermique d’un dispositif ou module d’électronique de puissance,
c’est-a-dire comportant des composants €lectroniques de puissance. En fonctionnement
la température d’un tel dispositif ou module d’électronique de puissance peut s’élever
ce qui risque d’endommager certains des composants €lectroniques de puissance.

L’invention trouve également une application avantageuse dans le domaine des dis-
positifs de régulation thermique d’un dispositif de stockage d’énergie électrique, tel
qu’un ensemble de batteries ou pack batterie pour véhicule automobile a motorisation
électrique et/ou hybride. L’€énergie électrique des véhicules a motorisation €lectrique
et/ou hybride est fournie par une ou plusieurs batteries. Durant leur fonctionnement, les
éléments de stockage d’énergie €lectrique tels que les batteries, sont amenés a chauffer
et risquent ainsi de s’endommager. En particulier, une technique de charge, dite de
charge rapide, consiste a charger les éléments de stockage d’énergie sous une tension
élevée et un ampérage €levé, en un temps réduit, notamment en un temps maximum
d’une vingtaine de minutes. Cette charge rapide implique un échauffement important
des €léments de stockage d’énergie €lectrique qu’il convient de traiter.

Dans le domaine des véhicules automobiles, il est connu d’utiliser un dispositif de ré-
gulation thermique, notamment pour le refroidissement, de composants par exemple de
stockage d’énergie électrique, tels que des batteries. Un tel dispositif de régulation
thermique permet de modifier une température d’un dispositif de stockage d’énergie
électrique, par exemple lors d’un démarrage du véhicule par temps froid, en
augmentant sa température par exemple, ou que ce soit en cours de roulage ou lors

d’une opération de recharge dudit systeme, en diminuant la température des €léments
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de batterie, qui tendent a s’échauffer au cours de leur utilisation.

Selon une solution connue, le dispositif de régulation thermique comporte une plaque
froide a I’intérieur de laquelle circule un fluide de refroidissement, et agencée en
contact avec les composants a refroidir. Il a ét€ constaté qu’un tel agencement peut
conduire a un refroidissement non homogene des composants d’un méme dispositif,
par exemple de stockage d’énergie électrique, a refroidir, entrainant alors une di-
minution de la performance globale. Un tel dispositif de régulation thermique présente
en outre une résistance thermique élevée en raison des €paisseurs de maticre présentes
entre le fluide de refroidissement et les composants a refroidir. De plus, cette solution
présente généralement un encombrement important.

Selon une autre solution de régulation thermique connue, notamment pour le refroi-
dissement, de composants, tels que des éléments de batterie, un fluide diélectrique est
pulvérisé, projeté, généralement sous forme de spray, directement sur les composants,
au moyen d’un circuit du fluide diélectrique et d’orifices ou de buses d’aspersion du
fluide diélectrique. Il peut alors s’opérer un échange thermique entre les composants et
le fluide diélectrique qui vient en contact direct avec une surface des composants.

La régulation thermique, telle que le refroidissement par la pulvérisation du fluide di-
électrique, des composants, par exemple des batteries de véhicules, peut étre efficace
pour une condition dite normale d’utilisation, par exemple pour une gamme prédéfinie
de température des composants a réguler thermiquement.

Toutefois, hors de telles conditions d’utilisation dites normales, la régulation
thermique peut €tre compromise. Par exemple lorsqu’un véhicule est resté stationné a
une température tres faible, par exemple négative, la viscosité du fluide diélectrique
augmente, ce qui impacte la forme du spray pulvérisé et le débit, qui peuvent ne plus
étre adaptés pour une bonne régulation thermique. A I’inverse, il peut étre nécessaire
de refroidir rapidement les composants, tels que des batteries, par exemple apres un
stationnement en plein soleil avec une température externe €levée, la puissance
thermique a évacuer peut tre tres important et le besoin en termes de débit peut
augmenter, de sorte que la régulation thermique des composants n’est plus optimale.

La présente invention a pour objectif de pallier au moins partiellement un ou
plusieurs des inconvénients précités en proposant un dispositif de régulation thermique
permettant une pulvérisation homogene du fluide diélectrique et I’optimisation de la
régulation thermique, tel que le refroidissement, des composants, quelles que soient les
conditions d’utilisation, y compris pour une condition extréme.

L’invention propose également un procédé de régulation thermique permettant
d’adapter la pulvérisation du fluide di€lectrique et d’optimiser la régulation thermique,
tel que le refroidissement, des composants, quelles que soient les conditions

d’utilisation, y compris pour une condition extréme.
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A cet effet, I’invention a pour objet un procédé de régulation thermique d’au moins
un composant €électronique et/ou électrique, notamment pour véhicule automobile. Le
procédé de régulation thermique est destiné a étre mis en ceuvre au moins en partie par
un dispositif de régulation thermique comportant un circuit de fluide diélectrique, un
premier groupe de buses d’aspersion du fluide diélectrique et un deuxi¢me groupe de
buses d’aspersion du fluide diélectrique, lesdites buses étant configurées pour Etre
alimentées en fluide diélectrique par ledit circuit et pour €tre agencées de fagon a
arroser au moins une surface dudit au moins un composant avec le fluide diélectrique.

Selon I’invention, ledit procédé comporte les étapes suivantes :

- relever au moins un parametre représentatif d’une condition d’utilisation du
dispositif de régulation thermique,

- comparer ledit au moins un parametre relevé avec au moins une valeur seuil
prédéfinie,

- en fonction du résultat de la comparaison, sélectionner au moins un groupe de
buses d’aspersion a alimenter en fluide diélectrique parmi le premier groupe et
le deuxieme groupe, et

- alimenter en fluide diélectrique, les buses d’aspersion du premier groupe et/ou
les buses d’aspersion du deuxieme groupe sélectionné, afin d’arroser ladite au
moins une surface dudit au moins un composant pour le réguler ther-
miquement.

Un tel procédé permet d’actionner selon les besoins, un deuxieme groupe de buses a
la place ou en complément d’un premier groupe de buses. Ce premier groupe de buses
est notamment plus adapté pour une condition dite normale, notamment pour une
gamme prédéfinie, par exemple de température ou de pression, qui est optimale pour le
fonctionnement dudit dispositif. Le deuxieéme groupe de buses est actionné a la place
ou en complément du premier groupe de buses par exemple pour une condition
d’utilisation dite extréme, hors d’'une gamme, par exemple de température ou de
pression, optimale de fonctionnement dudit dispositif.

Le deuxieme groupe de buses permet ainsi de compenser les limites de fonc-
tionnement du premier groupe de buses. Notamment, le débit peut étre adapté tout en
maintenant des pertes de charge acceptables.

En dehors de conditions d’utilisations dites extrémes, autrement dit pour une
condition dite normale pour laquelle le premier groupe de buses est suffisant, le
procédé permet de désactiver le deuxieme groupe de buses pour éviter une surcon-
sommation.

Le procédé de régulation thermique peut en outre comporter une ou plusieurs carac-
téristiques suivantes décrites ci-apres, prises séparément ou en combinaison.

L’au moins un parametre relevé peut étre choisi parmi une température interne dudit
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au moins un composant a réguler thermiquement, une température du fluide di-
électrique dans le circuit de fluide diélectrique, une température externe audit
dispositif, une pression du fluide di€lectrique dans le circuit de fluide diélectrique ou
dans une région dudit dispositif, un différentiel de pression notamment entre 1’intérieur
et Iextérieur dudit dispositif, ou un différentiel de pression entre 1’intérieur du circuit
de fluide diélectrique avant et apres une sortie d’au moins une buse, une viscosité du
fluide diélectrique, ou encore une consommation électrique d’une pompe dudit
dispositif configurée pour le fonctionnement d’au moins un des groupes de buses.

Par exemple, une premiere valeur seuil de température peut €tre comprise entre -5°C
et 5°C, par exemple 0°C. Une deuxieme valeur seuil de température peut €tre comprise
entre 30°C et 40°c, par exemple 35°C.

Bien entendu, plus de deux valeurs seuils peuvent étre envisagées. Par exemple, une
troisicme valeur seuil de température peut €tre définie. Elle peut €tre supérieure a la
premiere valeur seuil de température et inférieure a la deuxi¢me valeur seuil de tem-
pérature.

Selon un mode de réalisation, lorsque ledit au moins un parametre relevé est repré-
sentatif d’une premicre condition d’utilisation, les buses d’aspersion du premier groupe
sont alimentées en fluide diélectrique.

Par exemple, lorsque la température du module est comprise entre la premicre valeur
seuil et la deuxieme valeur seuil, par exemple entre 0°C et 35°C, cette température est
représentative de la premicre condition d’utilisation du dispositif de régulation
thermique.

Le procédé peut éventuellement comporter une étape pour désactiver, arréter
I’alimentation en fluide diélectrique, du deuxieme groupe de buses d’aspersion s’il
était précédemment fonctionnel.

Lorsque ledit au moins un parametre relevé est représentatif d’une deuxi¢me
condition d’utilisation, les buses d’aspersion du deuxieme groupe sont alimentées en
fluide diélectrique.

Par exemple, lorsque la température du module est inférieure a la premiere valeur
seuil, par exemple a 0°C, ou supérieure a la deuxiéme valeur seuil, par exemple a
35°C, cette température est représentative de la deuxieme condition d’utilisation du
dispositif de régulation thermique.

Le procédé peut comporter une étape pour désactiver, arréter I’alimentation en fluide
diélectrique, du premier groupe de buses d’aspersion précédemment fonctionnel.

Selon un autre mode de réalisation, lorsque ledit au moins un parametre relevé est re-
présentatif d’une premicre condition d’utilisation, les buses d’aspersion du premier
groupe sont alimentées en fluide diélectrique. Le procédé peut éventuellement

comporter une étape pour désactiver, arréter 1’alimentation en fluide diélectrique, du
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deuxieme groupe de buses d’aspersion s’il était précédemment fonctionnel.

Lorsque ledit au moins un parametre relevé est représentatif de la deuxieme
condition d’utilisation, les buses d’aspersion du premier groupe et du deuxiéme groupe
sont alimentées en fluide diélectrique.

De facon complémentaire, lorsque ledit au moins un parametre relevé est repré-
sentatif d’une troisicme condition d’utilisation, les buses d’aspersion du deuxi¢me
groupe peuvent €tre alimentées en fluide diélectrique. Le procédé peut comporter une
étape pour désactiver, arréter I’alimentation en fluide diélectrique, du premier groupe
de buses d’aspersion s’il €tait précédemment fonctionnel.

L’invention concerne aussi un dispositif de régulation de température d’au moins un
composant €lectronique et/ou €lectrique, notamment pour véhicule automobile.

Selon I’invention, ledit dispositif comporte un circuit de fluide diélectrique, au moins
un premier groupe de buses d’aspersion du fluide diélectrique et un deuxieme groupe
de buses d’aspersion du fluide di€lectrique, lesdites buses étant configurées pour Etre
alimentées en fluide diélectrique par ledit circuit et pour €tre agencées de fagon a
arroser au moins une surface dudit au moins un composant avec le fluide diélectrique.

Le premier groupe de buses d’aspersion et le deuxieme groupe de buses d’aspersion
peuvent étre configurés pour €tre alimentés en fluide di€lectrique séparément.

Le premier groupe de buses d’aspersion et le deuxieme groupe de buses d’aspersion
peuvent étre configurés pour €tre alimentés en fluide di€lectrique en méme temps.

Toutes les buses du premier groupe peuvent €tre identiques ou différentes.

De facon similaire, toutes les buses du deuxieme groupe peuvent étre identiques ou
différentes.

Selon un aspect, le premier groupe et le deuxieéme groupe de buses d’aspersion sont
différents.

Le premier groupe de buses d’aspersion est par exemple configuré pour projeter le
fluide diélectrique avec un premier débit.

Le deuxieme groupe de buses d’aspersion est par exemple configuré pour projeter le
fluide diélectrique avec un deuxieme débit différent du premier débit, notamment
supérieur au premier débit.

Le nombre de buses d’aspersion peut étre différent dans le premier groupe et dans le
deuxieme groupe.

En alternative, le premier groupe et le deuxieéme groupe peuvent comporter un méme
nombre de buses d’aspersion.

Les buses d’aspersion peuvent présenter des dimensions différentes dans le premier
groupe et dans le deuxieéme groupe.

Les buses d’aspersion desdits groupes présentent respectivement un ou plusieurs

orifices de projection. L’orifice ou au moins un orifice de projection d’une buse peut
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étre réalis€ par une fente de projection.

Les orifices de projection peuvent étre dimensionnés différemment pour les buses du
premier groupe et pour les buses du deuxieme groupe.

Par exemple, 1’orifice de projection d’au moins une buse du premier groupe définit
une premicere aire d’ouverture, et 1’orifice de projection d’au moins une buse du
deuxieéme groupe définit une deuxieme aire d’ouverture différente, notamment su-
périeure a la premicre aire d’ouverture.

L’ orifice de projection d’une buse peut €tre de forme générale circulaire ou ovoide.

L’ orifice de projection d’une ou plusieurs buses du premier groupe présentent par
exemple un premier diametre, et 1’orifice de projection d’une ou plusieurs buses du
deuxiéme groupe présentent un deuxicme diametre différent, notamment supérieur au
premier diametre.

Selon un premier exemple, le premier diametre peut €tre inférieur ou €gal a mm, par
exemple compris entre 0,1mm et Imm, notamment entre 0,2mm et 0,8mm.

Le deuxiéme diametre peut étre inférieur ou égal a 3mm, par exemple compris entre
0,3mm et 2mm, notamment entre 0,5mm et 1,5mm.

Le premier exemple peut s’appliquer notamment dans le cas d’un fluide diphasique.

Selon un deuxieme exemple, le premier diametre peut €tre inférieur ou €gal a 4mm,
par exemple compris entre 1mm et 4mm, notamment entre 2mm et 3,5mm.

Le deuxiéme diametre peut étre inférieur ou égal a 6mm, par exemple compris entre
3mm et 6mm, notamment entre 3,5mm et Smm.

Le deuxieme exemple peut s’appliquer notamment dans le cas d’un fluide di-
électrique monophasique.

Les buses d’aspersion du premier groupe et les buses d’aspersion du deuxieme
groupe peuvent étre disposées sur une conduite commune du circuit de fluide di-
électrique.

Selon un exemple de réalisation, le circuit de fluide di€lectrique comprend au moins
un organe sensible a une variation de pression, configuré pour mesurer une pression du
fluide diélectrique destiné a circuler dans le circuit de fluide diélectrique.

Ledit au moins un organe sensible a une variation de pression peut en outre €tre
configuré pour permettre I’alimentation en fluide diélectrique du deuxieme groupe de
buses d’aspersion, lorsque le fluide diélectrique destiné a circuler dans le circuit de
fluide diélectrique présente une pression supérieure ou égale a une valeur seuil de
pression prédéterminée.

L’organe sensible a une variation de pression peut étre choisi parmi un clapet, une
valve, une soupape, un pressostat. I1 peut étre équipé d’un ressort ou non. Il peut €tre
piloté /commandé ou non.

Selon un autre aspect, le premier groupe de buses d’aspersion et le deuxieme groupe
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de buses d’aspersion sont identiques.

Le circuit de fluide diélectrique peut comprendre au moins une premicre conduite
d’alimentation en fluide diélectrique du premier groupe de buses d’aspersion et une
deuxieéme conduite d’alimentation en fluide diélectrique du deuxieme groupe de buses
d’aspersion.

La premicre conduite et la deuxieme conduite peuvent notamment €tre disposées en
parallele.

Selon un autre aspect, ledit dispositif peut éventuellement comporter au moins un
élément pour relever au moins un parametre représentatif d’une condition d’utilisation
du dispositif de régulation thermique. Ledit dispositif peut comporter a cet effet au
moins un capteur ou une sonde.

Ledit dispositif peut comporter au moins un capteur de température agencé et
configuré pour relever la température dudit au moins un composant.

Ledit dispositif peut comporter au moins un capteur de température agencé et
configuré pour relever la température du fluide diélectrique dans le circuit de fluide di-
électrique.

Ledit dispositif peut comporter au moins un capteur de pression agencé et configuré
pour relever la pression du fluide diélectrique dans le circuit de fluide diélectrique.

Au moins un capteur peut par exemple &tre agencé sur ledit au moins un composant a
réguler thermiquement.

De plus, ledit dispositif peut éventuellement comporter au moins un élément pour
comparer ledit au moins un parametre relevé avec au moins un seuil, pour déterminer
si la condition d’utilisation est parmi au moins une premiere condition d’utilisation ou
une deuxieme condition d’utilisation.

Ledit dispositif peut éventuellement comporter au moins un élément pour sé-
lectionner, en fonction du résultat de la comparaison, au moins un groupe de buses
d’aspersion a alimenter en fluide diélectrique parmi le premier groupe et le deuxieéme
groupe.

Ledit dispositif peut comporter au moins une unité de commande ou un comparateur
configuré pour recevoir au moins un parametre relevé par 1’au moins un capteur, et
pour comparer le parametre relevé avec au moins une valeur seuil prédéfinie.

L’unité de commande peut €tre configurée pour sélectionner en fonction du résultat
de la comparaison, I’au moins un groupe de buses d’aspersion a alimenter en fluide di-
électrique. L’unité de commande peut €tre configurée pour déterminer, en fonction du
résultat de la comparaison, qu’un groupe de buses d’aspersion précédemment
fonctionnel doit €tre désactivé.

Ledit dispositif peut éventuellement comporter au moins un élément pour autoriser

I’alimentation en fluide di€lectrique, des buses d’aspersion du premier groupe et/ou du
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deuxiéme groupe sélectionné, pour arroser ladite au moins une surface dudit au moins
un composant afin de réguler thermiquement ledit au moins un module.

Ledit dispositif peut comprendre au moins un organe de pilotage configuré pour
autoriser I’alimentation en fluide diélectrique d’au moins un groupe de buses
d’aspersion, notamment dudit au moins un groupe de buses sélectionné. L organe de
pilotage peut €tre disposé sur au moins une conduite du circuit de fluide diélectrique.
L’organe de pilotage peut €tre une vanne, telle qu’une vanne deux-voies ou trois-voies
ou un systeme d’électrovanne, par exemple comprenant au moins une vanne controlée
électroniquement par un contrdleur. La vanne peut étre une vanne a ouverture variable.

Les buses d’aspersion du premier groupe peuvent &tre configurées pour étre
alimentées en fluide diélectrique lorsque ledit au moins un parametre relevé est repré-
sentatif de la premiere condition d’utilisation.

Les buses d’aspersion du premier groupe et du deuxi¢éme groupe peuvent étre
configurées pour €tre alimentées en fluide di€lectrique lorsque ledit au moins un
parametre relevé est représentatif de la deuxieme condition d’utilisation.

De facon alternative, les buses d’aspersion du deuxi¢éme groupe peuvent Etre
configurées pour €tre alimentées en fluide di€lectrique lorsque ledit au moins un
parametre relevé est représentatif de la deuxieme condition d’utilisation.

L’invention concerne en particulier un tel dispositif de régulation thermique
configuré pour mettre en ceuvre au moins en partie un procédé de régulation thermique
tel que décrit précédemment. A cet effet, ledit dispositif comporte au moins un élément
configuré pour mettre en ceuvre une ou plusieurs des €tapes dudit procédé.

L’invention concerne aussi un ensemble de régulation thermique. Cet ensemble peut
étre destiné a équiper un véhicule, notamment automobile.

L’ensemble de régulation comporte au moins un composant €lectronique et/ou
électrique, tel qu’un module de stockage é€lectrique, et au moins un dispositif de ré-
gulation thermique dudit au moins un composant tel que décrit précédemment.

L’invention peut encore concerner un pack batterie comprenant une pluralité de
cellules de stockage d’énergie et au moins un dispositif de régulation thermique tel que
défini précédemment comportant un circuit de fluide diélectrique et au moins un
premier groupe et un deuxi¢me groupe de buses d’aspersion du fluide diélectrique
agencées de fagon a arroser la pluralité de cellules de stockage d’énergie.

Dans la présente, un module peut étre une cellule de stockage d’énergie. En variante,
un module peut comprendre plusieurs cellules de stockage d’énergie. Un module peut
encore étre défini comme un contenant ou boitier comprenant un ou plusieurs
composants électroniques et/ou €électriques. Le module peut €tre fermé. Il peut s’agir
d’un groupement de cellules, par exemple dans un élément formant couvercle ou

couverture sur une partie supérieure d’un ensemble ou d’un pack batterie.
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D’autres avantages et caractéristiques de 1’invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante donnée a titre d’exemple illustratif et non limitatif, et
des dessins annexés parmi lesquels :

[Fig.1] illustre de fagon schématique un ensemble de régulation thermique
comportant des composants ou modules a réguler thermiquement et un dispositif de ré-
gulation thermique comportant un circuit de fluide diélectrique et deux groupes de
buses agencés en parallele.

[Fig.2] illustre de fagon schématique un ensemble de régulation thermique
comportant des composants ou modules a réguler thermiquement et un dispositif de ré-
gulation thermique comportant un circuit de fluide diélectrique et deux groupes de
buses agencés en série.

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de référence.

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a un
ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s’appliquent uniquement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également étre combinées ou interchangées
pour fournir d’autres réalisations.

Dans la description, on peut indexer certains éléments, par exemple premier élément
ou deuxieme €lément. Dans ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et
dénommer des éléments proches mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément par rapport a un autre et on peut aisément interchanger de
telles dénominations sans sortir du cadre de la présente invention. Cette indexation
n’implique pas non plus un ordre dans le temps.

La [Fig.1] représente schématiquement un mode de réalisation d’un ensemble de ré-
gulation thermique 1 qui peut étre destiné a équiper un véhicule notamment au-
tomobile.

L’ensemble de régulation thermique 1 comprend au moins un dispositif de régulation
thermique 3 décrit plus en détail par la suite.

L’ensemble de régulation thermique 1 peut comprendre de plus un dispositif 5 a
réguler thermiquement tel que qu’un dispositif 5 de stockage électrique, comportant un
ou plusieurs composants électriques ou électroniques dont la température doit Etre
régulée, par exemple diminuée.

Le dispositif 5 peut comprendre un ou plusieurs modules 7, notamment de stockage
électrique, comportant le ou les composants €lectroniques et/ou €lectriques. Le
dispositif de régulation thermique 3 peut réguler la température du ou des modules 7.

A titre d’exemple non limitatif, I’ensemble de régulation thermique 1 peut &tre un

pack batterie comprenant une pluralité de cellules de stockage d’énergie, dont la tem-
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pérature est régulée par le dispositif de régulation thermique 3.

Dans la présente, un module 7 peut étre une cellule de stockage d’énergie. En
variante, un module 7 peut comprendre plusieurs cellules de stockage d’énergie. Un
module 7 peut encore étre défini comme un contenant ou boitier comprenant un ou
plusieurs composants électroniques et/ou électriques. Le module 7 peut €tre fermé. 11
peut s’agir d’un groupement de cellules, par exemple dans un élément formant
couvercle ou couverture sur une partie supérieure de I’ensemble 1 ou d’un pack
batterie.

Le dispositif 5, notamment de stockage électrique, peut comprendre un boitier 51,
partiellement représenté de facon tres schématique, destiné a recevoir le ou les
composants ou modules 7. Le boitier 51 peut par exemple étre de forme générale paral-
1é1épipédique. Il peut éventuellement €tre destiné a étre fermé par un couvercle (non
représent€).

Les composants ou modules 7 peuvent étre dispos€s en une rangée ou en plusieurs
rangées R1, R2 au sein du volume interne du boitier 51. Ces rangées R1, R2 sont avan-
tageusement disposées parallelement les unes aux autres.

Dans I’exemple de la [Fig.1], deux rangées R1, R2 de composants ou modules 7 sont
prévues. Ce nombre n’est pas limitatif, plus de deux rangées peuvent étre prévues ou
au contraire une seule rangée de composants ou modules 7 peut étre prévue. Dans les
exemples illustrés, les rangées R1, R2 s’étendent principalement selon un axe A lon-
gitudinal.

Par ailleurs, les composants ou modules 7 sont schématis€s avec une forme générale
parallélépipédique. Cette forme parallélépipédique présente une longueur, une largeur
et une hauteur. Les composants ou modules 7 présentent respectivement une face su-
périeure 71 et une face inférieure opposées reliées par des faces latérales 73, 75. La
face supérieure 71 peut €tre destinée a €tre agencée en regard du couvercle (non re-
présenté) du boitier 51 recevant le ou les composants ou modules 7. La face inférieure
est destinée a étre agencée contre un fond du boitier 5S1. Les faces supérieure 71 et in-
férieure opposées s’étendent dans le sens de la longueur et de la largeur d’un
composant ou module 7. Deux premicres faces latérales 73 sont par exemple deux
grandes faces latérales opposées, s’étendant dans le sens de la longueur et de la hauteur
du composant ou module 7. Deux deuxiemes faces latérales 75 sont par exemple deux
petites faces latérales opposées, s’étendant dans le sens de la largeur et de la hauteur du
composant ou module 7. Toute autre forme peut étre envisagée pour les composants ou
modules 7.

Lorsque les composants ou modules 7 sont disposés en rangées R1, R2, les premicres
faces latérales 73, par exemple, des composants ou modules 7 adjacents d’une rangée

R1 ou R2 sont agencées en vis-a-vis. Pour chaque composant ou module 7 d’une
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rangée R1 ou R2, au moins I'une de ses deuxiemes faces latérales 75 est agencée en
regard d’une paroi du boitier 51. En outre, au moins I’un des composants ou modules 7
en extrémité d’une rangée R1 ou R2, peut étre disposé avec I’une de ses premicres
surfaces latérales 73 en regard d’une autre paroi du boitier 51.

Une ou plusieurs surfaces d’un composant ou module 7 sont destinées a étre arrosées
par le fluide diélectrique.

La ou les surfaces d’un composant ou module 7 destinées a étre arrosées par le fluide
diélectrique, peuvent étre planes ou sensiblement planes.

En variante, une surface destinée a étre arrosée, telle que la surface d’une face su-
périeure 71 d’un composant ou module 7, peut €tre courbée ou convexe, de convexité
orientée vers 1’extérieur du composant ou module 7. La courbure de cette surface a
arroser permet de faciliter un écoulement du fluide diélectrique vers les surfaces des
faces latérales 73, 75 du composant ou module 7, qui s’étendent verticalement.

A cet effet, il est également envisageable que la surface destinée i étre arrosée soit
inclinée par rapport a un plan horizontal ou vertical en référence a 1’orientation de
1’ensemble de régulation thermique 1 aprés assemblage final. A titre d’exemple, pour
une surface a arroser sur la face supérieure 71 d’un composant ou module 7, cette
surface peut étre inclinée par rapport au plan horizontal, ou au plan défini par la face
inférieure opposée du composant ou module 7, et dans ce cas la face supérieure 71
n’est pas strictement perpendiculaire aux faces latérales 73, 75 du composant ou
module 7. Pour une surface a arroser d’une face latérale 73, 75 d’un composant ou
module 7, cette surface peut étre inclinée par rapport au plan vertical, et dans ce cas la
face latérale 73, 75 n’est pas strictement perpendiculaire aux faces supérieure 71 et in-
férieure du composant ou module 7.

DISPOSITIF DE REGULATION THERMIQUE

L’invention concerne en particulier le dispositif de régulation thermique 3 décrit plus
en détail ci-apres. Il comporte un circuit de fluide diélectrique 9 et un nombre prédéfini
de buses 11, 11’ d’aspersion du fluide diélectrique.

Circuit de fluide diélectrique

Le circuit de fluide diélectrique 9 peut éventuellement comprendre au moins un
organe de mise en circulation du fluide diélectrique (non représenté), tel qu’une
pompe. L’écoulement du fluide di€lectrique dans le circuit 9 peut €tre command€ via
cet organe tel qu’une pompe. Un réservoir de stockage du fluide di€lectrique peut
également €tre prévu. La circulation du fluide di€lectrique est schématisée par les
fleches F1, F1'. Le fluide diélectrique peut étre monophasique ou diphasique. Ce
dernier est par exemple choisi en fonction de ses températures de changement de
phase.

Dans le cas d’un fluide diélectrique diphasique, lorsqu’il est projeté en phase liquide,
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il tend a s’évaporer au contact des composants ou modules 7 qui se sont par exemple
échauffés lors de leur fonctionnement. La vapeur peut par la suite étre refroidie par un
circuit de refroidissement. Dans le cas d’un fluide diélectrique monophasique, une fois
projeté notamment en phase liquide, le fluide diélectrique peut étre réaspiré par une
pompe par exemple et €tre entrainé vers un échangeur (non représenté) pour le
refroidir avant d’étre réintroduit dans le circuit de fluide diélectrique 9 pour la ré-
gulation thermique des composants ou modules 7.

Le circuit de fluide diélectrique 9 peut comprendre une ou plusieurs conduites 13,
13’. Une conduite 13, 13’ peut relier fluidiquement plusieurs buses 11, 11°. Autrement
dit, elle est conformée pour diriger le fluide diélectrique vers chacune des buses 11,
11°.

Selon un exemple de réalisation particulier non représenté, une conduite 13, 13° peut
étre réalisée par 1’assemblage de deux demi-coquilles délimitant un canal interne
permettant d’alimenter les buses 11, 11°. Au moins 1’une ou les deux demi-coquilles
peuvent étre réalis€es dans un matériau plastique. Les deux demi-coquilles peuvent
éventuellement étre assemblées par surmoulage, collage ou encore par soudure
ultrason.

De plus, le circuit de fluide diélectrique 9, et plus précisément la ou au moins I’une
des conduites 13, 13’, peut présenter un ou plusieurs points de distribution ou de rac-
cordement 14, 14° pour les buses 11, 11°. Une seule buse 11, 11°, peut étre raccordée a
un point de distribution ou de raccordement 14, 14’. En variante ou en complément, au
moins deux buses 11, 11°, peuvent €tre raccordées a un point de distribution ou de rac-
cordement 14 commun.

Le circuit de fluide diélectrique 9 peut comporter plusieurs conduites 13, 137,
notamment paralleles, permettant chacune de distribuer le fluide diélectrique a des
buses 11, 11’, respectives. En variante, une seule conduite 13, 13’ peut étre prévue
pour alimenter I’ensemble des buses 11, 11°, en série.

Ainsi, en fonctionnement, le fluide diélectrique est distribué dans une ou plusieurs
conduites 13, 13’ de facon a alimenter les différentes buses 11, 11°. Le fluide di-
électrique peut alors étre projeté par les buses 11, 11 de fagon a venir en contact avec
les surfaces a arroser des composants ou modules 7.

Par ailleurs, la conduite ou au moins 1’une des conduites 13, 13’ peut étre agencée de
facon a s’étendre au moins en partie en regard d’une rangée R1, R2 de composants ou
modules 7, notamment au-dessus d’une rangée R1, R2 de composants ou modules 7.
Dans ce dernier cas, elle peut donc €tre interposée entre les composants ou modules 7
et le couvercle du boitier 51 recevant les composants ou modules 7.

La ou I’une des conduites 13, 13’ peut s’étendre au moins en partie parallelement a

une rangée R1, R2 de composants ou modules 7, c'est-a-dire selon 1’axe A longitudinal
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de larangée R1, R2.

Il est également envisageable que la conduite 13, 13’ ou au moins 1’une des
conduites 13, 13° s’étende en regard d’un espacement entre deux composants ou
modules 7 adjacents ou entre deux rangées R1, R2 de composants ou modules 7 ad-
jacentes. La conduite 13, 13 ou au moins I’une des conduites 13, 13’ peut encore étre
destinée a étre agencée de fagcon a s’étendre en regard d’un espacement au milieu ou
sensiblement au milieu d’un ou plusieurs composants ou modules 7, ou le long de
bordures longitudinales ou latérales des composants ou modules 7, ou d’arétes dans le
cas de composants ou modules 7 parallélépipédiques.

Le circuit 9, et notamment la ou les conduites 13, 13’, peuvent éventuellement Etre
fixées sur un support, par exemple en provenance d’une paroi ou du couvercle du
boitier 51. En alternative, le circuit 9 peut intégrer des supports configurés pour venir
se fixer sur une paroi ou le couvercle du boitier 51.

Buses d’aspersion du fluide diélectrique

Concernant les buses 11, 11°, leur nombre peut &tre défini en fonction du débit du
fluide diélectrique, de la longueur du circuit de fluide di€lectrique 9.

Le dispositif de régulation thermique 3 comporte notamment plusieurs groupes de
buses 11, 11’ d’aspersion. Au moins un premier groupe de buses 11 et un deuxi¢me
groupe de buses 11’ sont avantageusement prévues. Les buses du premier groupe sont
aussi nommées premicres buses 11 et les buses du deuxieme groupe sont aussi
nommeées deuxiemes buses 11°.

Les buses 11, 11° sont destinées a étre agencées de facon a arroser de fluide di-
électrique au moins une surface d’au moins un composant ou module 7 tel qu’une
cellule de stockage d’énergie par exemple.

Les premicres buses 11 et les deuxiemes buses 11° peuvent étre agencées de facon a
arroser au moins une surface commune du composant ou module 7 avec le fluide di-
électrique.

Une surface a arroser d’un composant ou module 7 peut €tre une surface supérieure,
c'est-a-dire destinée a €tre agencée en regard du couvercle (non représenté) du boitier
51. En variante ou en complément, il peut s’agir d’une surface latérale du composant
ou module 7. La surface a arroser peut €tre une surface plane ou sensiblement plane ou
au contraire une surface courbée ou au moins en partie courbée.

Les premicres et deuxiemes buses 11, 11’ comprennent chacune un ou plusieurs
orifices de projection du fluide diélectrique. Les orifices de projection peuvent éven-
tuellement €tre réalisés par des fentes de projection.

Les orifices de projection peuvent présenter une forme ou un contour de forme
générale ovoide. En variante, les orifices de projection peuvent présenter une forme ou

un contour de forme générale circulaire.
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[0122]  Une ou plusieurs buses 11, respectivement 11°, sont en particulier conformées de
maniére a projeter au moins un jet de fluide diélectrique F2, respectivement F2’.

[0123]  Un tel jet de fluide diélectrique F2, respectivement F2’ présente par exemple une
forme générale conique.

[0124]  Selon une autre alternative, au moins une buse 11, 11’ d’au moins un groupe de
buses, est en particulier conformée de manicre a projeter au moins un jet de fluide di-
électrique en €ventail. I1 s’agit plus précisément d’une forme d’éventail ouvert dé-
finissant un secteur circulaire, voire un demi-cercle. Le secteur circulaire est délimité
par deux rayons et un arc de cercle. Le sommet du secteur circulaire est défini par la
buse 11. Un tel jet présente une forme générale plane ou encore de cone aplati,
c'est-a-dire s’inscrivant entre deux directions principales. Ces deux directions ne sont
pas paralleles entre elles mais sécantes. Plus précisément, les rayons définissant le
secteur circulaire s’étendent chacun selon une de ces deux directions. Ces directions
sont sécantes au niveau du sommet du secteur circulaire.

[0125]  Le jet de fluide di€lectrique F2, F2’ de forme générale plane définit par exemple un
angle d’ouverture supérieur a 90°, notamment entre 100° et 180°, de préférence de
I’ordre de 170°. Cet angle peut étre adapté de fagcon a couvrir d’une fagcon uniforme
toute une surface a arroser d’au moins un composant ou module 7.

[0126]  Par exemple, au moins certaines buses 11, 11°, peuvent présenter un seul orifice de
projection, de fagon a projeter un seul jet de fluide diélectrique F2, F2’.

[0127]  En variante ou en complément, au moins certaines buses 11, 11’ peuvent présenter au
moins deux orifices de projection, de facon a projeter au moins deux jets de fluide di-
électrique F2, F2’. De telles buses 11, 117 a plusieurs orifices sont aussi nommées
buses 11, 11 multi-jets.

[0128]  Les différents jets de fluide diélectrique F2, F2* destinés a €tre projetés par une buse
11, 11’ multi-jets peuvent €tre similaires ou non. Ils peuvent €tre de méme envergure
ou non. Au moins certains jets de fluide di€lectrique, par exemple de forme générale
plane, peuvent étre projetés avec un méme angle d’ouverture ou avec des angles
d’ouverture différents. Au moins certains jets, par exemple de forme générale plane,
peuvent étre projetés selon des plans paralleles ou selon des plans sécants. Au moins
certains jets de fluide diélectrique, par exemple de forme générale conique, peuvent
présenter des diametres différents. Au moins certains jets peuvent étre destinés a
arroser une méme surface d’un composant ou module 7 ou au contraire des surfaces
différentes d’un ou plusieurs composants ou modules 7.

[0129]  Par ailleurs, différentes strat€gies d’agencement des groupes de buses 11, 11” sont
envisageables. Les groupes de buses 11 et 11” peuvent étre agencés de fagon similaire
ou non.

[0130]  Une ou plusieurs buses 11, 11° d’au moins un groupe de buses, peuvent €tre
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destinées a &tre agencées entre au moins deux composants ou modules 7.

Plus précisément, la ou les buses 11, 11°, peuvent €tre agencées en regard d’un es-
pacement entre deux composants ou modules 7 adjacents, et notamment au-dessus
d’un espacement entre les faces supérieures 71 de deux composants ou modules 7
adjacents. A I’assemblage final de I’ensemble de régulation thermique 1, de telles
buses 11, 11°, au-dessus de 1’espacement entre les faces supérieures 71 de deux
composants ou modules 7 adjacents, se retrouvent alors interposées entre le couvercle
(non représenté) du boitier 51 et les composants ou modules 7 regus dans le boitier 51.

Il peut étre dispos€ au moins une telle buse 11, 11°, au niveau d’un espacement inter-
modules sur deux par exemple ou au niveau de chaque espacement inter-modules.

Les buses 11, 11°, peuvent €tre agencées de fagon centrale ou sensiblement centrale
par rapport aux composants ou modules 7 adjacents. Plus précisément, ces buses 11,
11°, peuvent €tre agencées de fagon centrale ou sensiblement centrale par rapport aux
bordures ou arétes en vis-a-vis des deux composants ou modules 7 adjacents, qui
peuvent étre des bordures longitudinales ou en variante latérales.

Les dimensions des buses 11, 11°, et en particulier leur hauteur, peuvent €tre
adaptées en fonction de I’espace intérieur du boitier 5, notamment entre les
composants ou modules 7 et I’éventuel couvercle.

De facon alternative ou en complément, une ou plusieurs buses 11, 11° d’au moins
un groupe de buses, peuvent Etre destinées a €tre agencées en regard d’un espacement
entre au moins un composant ou module 7 et une paroi du boitier 51. Il s’agit
notamment d’une paroi latérale du boitier 51 en regard d’une face latérale 73 ou 75 du
composant ou module 7. De telles buses 11, 11°, peuvent étre agencées de fagon
centrale par rapport a une bordure ou une aréte du composant ou module 7, qui peut
étre une bordure longitudinale ou latérale, en regard de la paroi du boitier 51. Selon un
autre exemple, de telles buses 11, 11°, peuvent étre agencées en regard d’un es-
pacement entre un sommet du composant ou module 7 et la paroi du boitier 51.

Selon une autre variante ou en complément, une ou plusieurs buses 11, 11” d’au
moins un groupe de buses, peuvent étre destinées a étre agencées en regard d’un es-
pacement entre au moins deux sommets en vis-a-vis de deux composants ou modules 7
adjacents.

Lorsque les composants ou modules 7 a réguler thermiquement sont disposés selon
plusieurs rangées R1, R2, au moins un groupe de buses 11, 11° peut comporter un
certain nombre de buses 11, 11” associées a chaque rangée R1, R2.

Il est également envisageable d’agencer une ou plusieurs buses 11, 11° d’au moins un
groupe de buses, en regard d’un espacement entre deux rangées R1, R2 de composants
ou modules 7. De telles buses 11, 11°, peuvent étre agencées en regard d’un es-

pacement entre deux sommets en vis-a-vis d’un composant ou module 7 dans I’une des
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rangées, par exemple R1, et d’un autre composant ou module 7 dans la rangée, par
exemple R2, de composants ou modules 7 adjacente.

Il est encore envisageable d’agencer une ou plusieurs buses 11, 11° d’au moins un
groupe de buses, de fagon a projeter au moins un jet de fluide diélectrique au moins
partiellement sur une paroi déflectrice du boitier 51.

La paroi déflectrice du boitier est notamment agencée en regard d’au moins une
surface d’un ou plusieurs composants ou modules 7. Une ou plusieurs buses 11, 11°
d’aspersion peuvent étre agencées entre un ou plusieurs composant ou module 7 et
cette paroi déflectrice. Une telle paroi déflectrice permet de défléchir au moins une
partie du jet en direction d’une surface d’un ou plusieurs composants ou modules 7.
Ceci génere une dispersion du jet sur une surface d’au moins un composant ou module
7 plus grande que la surface de la paroi déflectrice destinée a €tre arrosée par le jet de
fluide diélectrique initial.

La paroi déflectrice est par exemple le couvercle du boitier 5 destiné a €tre agencé en
regard des faces supérieures 71 des composants ou modules 7. Selon une autre
variante, la paroi déflectrice peut étre une paroi latérale du boitier 51 en regard des
premieres ou des deuxieémes faces latérales 73, 75 des composants ou modules 7.

Les buses 11, 11’ d’au moins un groupe de buses, peuvent encore étre disposées en
quinconce de facon a arroser au moins une surface d’un ou plusieurs composants ou
modules 7.

Concernant I’orientation des buses 11, 11 d’au moins un groupe de buses, une ou
plusieurs buses 11, 11° peuvent €tre orientées de sorte que leur orifice de projection
soit agencé en regard de la surface d’un ou plusieurs composants ou modules 7 a
arroser.

En variante ou en complément, une ou plusieurs buses 11, 11° peuvent étre orientées
de sorte que leur orifice de projection soit agencé en regard de 1’éventuelle paroi dé-
flectrice du boitier 51 vers laquelle le jet de fluide diélectrique initial doit €tre projeté.
Dans ce cas 'orifice de projection de la buse 11, 11° se trouve a I’opposé du
composant ou module 7 a réguler thermiquement.

En alternative ou en complément, au moins certaines buses 11, 11” peuvent Etre
agencées de sorte que leur orifice de projection soit au moins en partie orienté vers le
composant ou module 7 a arroser et vers une éventuelle paroi déflectrice du boitier 51,
de sorte qu’une partie du jet de fluide diélectrique soit projeté sur une surface du
composant ou module 7 et qu’une autre partie du jet de fluide diélectrique soit projeté
vers une telle paroi déflectrice, puis défléchi pour venir arroser une plus grande surface
du composant ou module 7. Ces buses 11, 11 peuvent étre agencées entre le
composant ou module 7 et une paroi latérale du boitier 51 par exemple.

Enfin, plusieurs buses 11, 11’ peuvent étre orientées, par exemple en miroir, de fagcon
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a projeter des jets de fluide di¢lectrique complémentaires de fagon a optimiser
I’arrosage d’au moins une surface d’un ou plusieurs composants ou modules 7.

De facon avantageuse, une ou plusieurs buses 11, 11°, peuvent étre réalisées avec une
conduite 13, 13°.

En alternative, les buses 11, 11’ peuvent étre distinctes de la conduite 13, 13’ et Etre
raccordées fluidiquement au niveau des points de distribution ou de raccordement 14,
14’ de la conduite 13, 13’. Dans ce cas, les buses 11, 11° peuvent par exemple €tre mé-
talliques. Les buses 11, 11’ peuvent par exemple €tre vissées, clipsées ou encore
insérées, montées par ajustage.

Les buses 11, 11’ d’au moins un groupe de buses peuvent étre destinées a étre
alimentées en série par une conduite commune du circuit de fluide diélectrique 9. En
variante, I’alimentation d’au moins certaines buses 11, 11° d’au moins un groupe de
buses peut se faire par des conduites en dérivation.

En outre, toutes les buses 11 du premier groupe peuvent étre identiques ou dif-
férentes.

De facon similaire, toutes les buses 11° du deuxieme groupe peuvent étre identiques
ou différentes.

Ainsi, dans chaque groupe de buses 11, 11°, lorsqu’il y a une multiplicité de buses
11, respectivement 11°, elles peuvent étre identiques ou différentes, présenter un méme
nombre d’orifices de projection ou non, présenter des orifices de projection de méme
aire d’ouverture ou non, par exemple de méme diametre ou non. Les buses 11, respec-
tivement 11°, peuvent étre agencées selon une orientation identique ou sensiblement
identique, ou en miroir, ou selon des orientations variables, par rapport aux
composants ou modules 7 ou a une conduite 13, 13’ du circuit de fluide diélectrique 9.

Par ailleurs, les au moins deux groupes de buses 11, 11° peuvent étre destinés a Etre
fonctionnels et alimentés en fluide dié¢lectrique séparément, notamment pour au moins
une condition d’utilisation du dispositif de régulation thermique 3. Autrement dit, si les
premieres buses 11 sont fonctionnelles les deuxiémes buses 11° et inversement. Les au
moins deux groupes de buses 11, 11° peuvent aussi €tre destinés a €tre fonctionnels et
alimentés en fluide diélectrique en méme temps, notamment pour au moins une
condition d’utilisation du dispositif de régulation thermique 3. Autrement dit, les
premicres buses 11 et les deuxiemes buses 11 peuvent étre fonctionnelles en méme
temps.

Selon une premiere configuration, le premier groupe de buses 11 et le deuxicme
groupe de buses 11’ sont différents.

Le premier groupe de buses 11 peut étre configuré pour projeter le fluide diélectrique
avec un premier débit. Le deuxieme groupe de buses 11° peut étre configuré pour

projeter le fluide di€lectrique avec un deuxieme débit différent du premier débit. Le



[0156]

[0157]

[0158]

[0159]

[0160]

[0161]

[0162]

18

deuxieme débit peut par exemple €tre supérieur au premier débit.

Selon un autre exemple, le deuxieme groupe de buses 11 peut étre configuré pour
obtenir un débit similaire ou identique au premier groupe de buses 11, pour des
conditions d’utilisation différentes, par exemple lorsque la température du ou des
composants ou modules 7 a réguler thermiquement est tres faible, par exemple in-
férieure a 0°C, et que la viscosité du fluide diélectrique est importante. Ainsi, pour un
fluide diélectrique donné, si la température autour de 20°C correspond a une viscosité
de I’ordre de 10mm?/s, et qu’a une température autour de -20°C la viscosité est de
I’ordre de 60mm?/s, alors le deuxieme groupe de buses 11° peut par exemple étre
activé a ladite température de -20°C et €tre configuré pour permettre un débit similaire
au débit du premier groupe de buses 11 a une température de 20°C. Ceci peut €tre
obtenu par exemple par un diametre de buses 11° plus grand, ou une pression plus im-
portante appliquée sur ces deuxiemes buses 11°.

Les deux groupes de buses 11, 11’ peuvent comporter un méme nombre de buses 11,
11’ ou avoir un nombre de buses 11, 11° différent. Le débit peut par exemple varier
selon le nombre de buses 11, 11° dans chaque groupe.

Au moins certaines premieres buses 11, voire toutes les premieres buses 11, peuvent
étre dimensionnées différemment d’au moins certaines voire de toutes les deuxi¢mes
buses 11°.

Notamment, les orifices de projection peuvent étre dimensionnés différemment et/ou
de formes différentes entre les premieres buses 11 et les deuxiemes buses 11°.

Plus précisément, un orifice de projection d’au moins une buse 11 du premier groupe
peut définir une premiere aire d’ouverture ou de sortie de fluide diélectrique. Un
orifice de projection d’au moins une buse 11° du deuxieéme groupe peut définir une
deuxieme aire d’ouverture différente, notamment supérieure a la premicre aire
d’ouverture.

Dans le cas d’orifices de projection de forme générale circulaire ou ovoide, un orifice
de projection d’au moins une buse 11 du premier groupe présente par exemple un
premier diametre, et un orifice de projection d’au moins une buse 11’ du deuxieme
groupe peut présenter un deuxieme diametre différent, et notamment supérieur au
premier diametre. Le premier, respectivement deuxieme, diametre dépend notamment
du nombre de premieres buses 11, respectivement deuxiemes buses 11°. Le diametre
dépend également de la viscosité du fluide diélectrique utilisé.

A titre d’exemple non limitatif, le premier diamétre peut étre inférieur ou égal &
Imm, par exemple compris entre 0,Imm et Imm, notamment entre 0,2mm et 0,8mm.
Le deuxieme diametre peut étre inférieur ou égal a 3mm, par exemple compris entre
0,3mm et 2mm, notamment entre 0,5mm et 1,5mm. Ces exemples peuvent s’appliquer

notamment pour un fluide diélectrique diphasique.
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Selon un autre exemple, notamment dans le cas d’un fluide diélectrique sans
changement de phase (monophasique), le premier diametre peut €tre inférieur ou égal a
4mm, par exemple compris entre 1mm et 4mm, notamment entre 2mm et 3,5mm. Le
deuxieme diametre peut €tre inférieur ou égal a 6mm, par exemple compris entre 3mm
et 6mm, notamment entre 3,5mm et Smm.

Selon une deuxieme configuration, le premier groupe de buses 11 et le deuxieme
groupe de buses 11’ peuvent étre identiques. Dans ce cas, les deux groupes comportent
le méme nombre de buses 11, 11°. Les deuxiémes 11’ sont dimensionnées et
conformées comme les premieres buses 11.

Les premiceres buses 11 et les deuxiemes buses 11° sont par exemple configurées
pour projeter un méme débit de fluide diélectrique.

En alternative, les groupes de buses 11, 11” identiques peuvent projeter du fluide di-
électrique avec des débits différents.

Par ailleurs, les buses 11 du premier groupe peuvent €tre agencées selon une stratégie
d’agencement prédéfinie. Les buses 11° du deuxieéme groupe peuvent étre agencées de
la méme maniere ou selon une stratégie d’agencement prédéfinie qui peut Etre
similaire, ou tres proche de celle des buses 11 du premier groupe.

De facon alternative, la stratégie d’agencement des buses 11° du deuxieme groupe
pourrait étre différente de celle des buses 11 du premier groupe.

De facon avantageuse, les buses 11 du deuxieme groupe peuvent étre agencées en
quinconce avec les buses 11 du premier groupe.

Plus généralement, les buses 11’ du deuxieme groupe peuvent étre agencées de facon
a pouvoir asperger du fluide diélectrique sur des surfaces ou des zones des composants
ou modules 7, qui peuvent ne pas &tre correctement, voire pas du tout, atteintes par le
fluide diélectrique lorsqu’il est aspergé par les buses 11 du premier groupe.

Ces variantes d’agencement des deux groupes de buses 11, 11’ I’un par rapport a
I’autre, peuvent s’ appliquer pour I’une ou I’autre des configurations précédemment
décrites avec des groupes de buses 11, 11’ identiques ou différents.

Les deux groupes de buses 11, 11” peuvent étre disposés chacun sur au moins une
conduite 13, et 13’ respective. Une telle conduite 13, respectivement 13’, associée a un
groupe de buses 11, respectivement 11°, permet I’alimentation des buses 11 ou 11’ en
fluide diélectrique lorsqu’elles sont actionnées ou fonctionnelles.

Dans I’exemple représenté de facon schématique sur la [Fig.1], le circuit de fluide di-
électrique comprend au moins une premiere conduite 13 et une deuxieéme conduite 13°.
La premiere conduite 13 permet 1’alimentation en fluide diélectrique du premier
groupe de buses 11. Ces premieres buses 11 sont raccordées fluidiquement et
notamment disposées sur la premiere conduite 13. La deuxieme conduite 13’ permet

I’alimentation en fluide di€lectrique du deuxieme groupe de buses 11°. Ces deuxiemes
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buses 11’ sont raccordées fluidiquement et notamment disposées sur la deuxieme
conduite 13’.

La premiere conduite 13 et la deuxieéme conduite 13’ peuvent notamment €tre
agencées en parallele. En particulier, la deuxieme conduite 13’ peut étre juxtaposée a
la premiere conduite 13.

En variante, au moins certaines, voire toutes les buses 11° du deuxi¢me groupe
peuvent étre agencées en série avec les ou des buses 11 du premier groupe ([Fig.2]).
Dans ce cas, les premicres buses 11 et les deuxiemes buses 11° en série peuvent étre
raccordées fluidiquement, et notamment disposées sur une conduite 13 commune du
circuit de fluide diélectrique 9.

Les deux groupes de buses 11, 11’ peuvent étre indépendants. Autrement dit, les
premicres buses 11 peuvent €tre actionnées ou fonctionnelles indépendamment des
deuxiémes buses 11°, et inversement.

En alternative, les deux groupes de buses 11, 11° peuvent €tre destinés a €tre
actionnés en méme temps. Ainsi, a la fois les premieres buses 11 et les deuxiemes
buses 11° peuvent €tre fonctionnelles. Ceci peut étre avantageux par exemple pour au
moins une condition d’utilisation du dispositif de régulation thermique 3.

Par ailleurs, le dispositif de régulation thermique 3 peut en outre €tre configuré pour
mettre en ceuvre au moins en partie un procédé de régulation thermique décrit par la
suite. Dans ce cas, le dispositif de régulation thermique 3 peut comporter un ou
plusieurs éléments configurés pour mettre en ceuvre une ou plusieurs étapes du procédé
de régulation thermique.

En particulier, le dispositif de régulation thermique 3 peut comporter au moins un
élément configuré pour relever au moins un parametre représentatif d’une condition
d’utilisation du dispositif de régulation thermique, tel qu’une condition de température
ou éventuellement de pression. Il peut s’agir d’au moins un capteur ou d’une sonde.

Le ou au moins un parametre a relever peut €tre 1ié¢ aux composants ou modules 7 a
réguler thermiquement. En variante ou en complément, le ou au moins un parametre a
relever peut €tre li€ au fluide di€lectrique utilisé.

Le ou au moins un capteur peut €tre agencé sur au moins un composant ou module 7
a réguler thermiquement. Le ou au moins un capteur peut dans ce cas étre agencé au
niveau du circuit de fluide diélectrique 9, par exemple sur une conduite 13, 13°.

Le ou au moins un capteur est en particulier configuré pour relever au moins un
parametre du dispositif de régulation thermique 3, par exemple dans une région ou un
point du dispositif 3, et/ou au moins un parametre du ou des composants ou modules 7,
et/ou au moins un parametre du fluide diélectrique et/ou au niveau du circuit de fluide
diélectrique 9, et/ou au moins un parametre de I’environnement notamment extérieur

au dispositif 3. L’au moins un parametre peut étre choisi parmi la température, la
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pression, la densité et/ou la viscosité. .

A titre d’exemple non limitatif, il peut étre envisagé un capteur de température
agencé et configuré pour relever la température d’au moins un composant ou module 7
a réguler thermiquement. En variante ou en complément, un capteur de température
pourrait étre agencé et configuré pour relever la température du fluide di€lectrique dans
le circuit de fluide diélectrique 9. Selon une autre variante ou en complément, un
capteur de pression pourrait étre agencé et configuré pour relever la pression du fluide
diélectrique dans le circuit de fluide di€lectrique 9.

Le dispositif de régulation thermique 3 peut comporter au moins un élément
configuré pour comparer le ou au moins un paramétre relevé avec au moins un seuil. A
titre d’exemple, le dispositif de régulation thermique 3 comporte au moins une unité de
commande ou un comparateur configuré(e) pour recevoir au moins un parametre
relevé par le ou les capteurs par exemple, et pour comparer le parametre relevé avec au
moins une valeur seuil prédéfinie ou les valeurs seuils prédéfinies.

Cette comparaison a un ou plusieurs seuils permet de déterminer une condition
d’utilisation du dispositif de régulation thermique 3. Plus précisément, il peut €tre
déterminé s’il s’agit d’une premiere condition d’utilisation ou d’une deuxi¢me
condition d’utilisation. Bien entendu, plus de deux conditions d’utilisation peuvent étre
envisagées.

Il peut s’agir par exemple de conditions de température, de pression, ou d’un autre
facteur environnant.

A titre d’exemple non limitatif, une premiére condition d’utilisation, aussi qualifiée
de condition normale, peut &tre définie pour une gamme de température du ou des
composants ou modules 7 a réguler thermiquement par exemple comprise entre 0° et
35°C. Une deuxieme condition, aussi qualifiée de condition extréme, peut €tre définie
pour une gamme de température du ou des composants ou modules 7 a réguler ther-
miquement par exemple négative, ou supérieure a 35°C ou 40°C.

Selon une variante de réalisation, une troisieme condition d’utilisation peut étre
définie. Il s’agirait d’une condition d’utilisation intermédiaire ou hybride entre la
premiere condition dite condition normale d’utilisation et la deuxi¢éme condition dite
condition d’utilisation extréme. De fagon non exhaustive, une gamme de températures
intermédiaire peut permettre de définir une telle troisieme condition d’utilisation.

Selon un autre exemple, des gammes de température, de viscosité et/ou de pression
du fluide diélectrique, peuvent permettre de définir une premiere condition et une
deuxieéme condition d’utilisation, voire une troisiéme condition d’utilisation. De telles
gammes sont déterminées en fonction du fluide diélectrique choisi. Ces exemples
peuvent s’appliquer en variante ou en complément des gammes de température des

composants ou modules 7 a réguler thermiquement.
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De facon générale, des exemples de parametres qui peuvent &tre mesurés pour définir
une premiere condition et une deuxi¢me condition d’utilisation, voire une troisieéme
condition d’utilisation, sont par exemple la température interne au module 7,
composant, ou la température interne au niveau du circuit de fluide diélectrique 9, ou la
température du fluide diélectrique, la température externe, notamment externe au
dispositif de régulation thermique 3, la pression du fluide diélectrique ou dans un point
du dispositif 3, un différentiel de pression, par exemple entre I'intérieur et I’extérieur
du dispositif 3, ou entre I'intérieur du circuit de fluide di€lectrique 9 avant la sortie de
buse 11, 11’ et apres celle-ci, la viscosité du fluide diélectrique, ou encore la
consommation électrique d’une pompe du dispositif 3 permettant le fonctionnement
d’au moins un ou des deux groupes de buses 11, 11°.

Le dispositif de régulation thermique 3 peut comporter au moins un élément
configuré pour déterminer / sé€lectionner, en fonction du résultat de la comparaison, au
moins un groupe de buses 11, 11° qui doit étre fonctionnel pour asperger de fluide di-
électrique le ou les composants ou modules 7 a réguler thermiquement. L unité de
commande peut &tre configurée pour sélectionner en fonction du résultat de la com-
paraison, le ou les groupes de buses 11, 11’ a alimenter en fluide diélectrique.

La sélection se fait notamment parmi le premier groupe de buses 11 et le deuxi¢me
groupe de buses 11°.

Par exemple, il peut €tre prédéfini que les buses 11 du premier groupe soient
destinées a étre fonctionnelles, lorsque le ou au moins un parametre relevé est repré-
sentatif de la premicre condition d’utilisation, et que les buses 11 et 11° des deux
groupes soient destinées a étre fonctionnelles lorsque le ou au moins un parametre
relevé est représentatif de la deuxieme condition d’utilisation. Ceci peut étre
avantageux notamment lorsque les deux groupes de buses 11, 11’ sont identiques et
dans ce cas I’arrosage en fluide diélectrique peut étre doublé en condition d’utilisation
extréme (ou deuxieéme condition).

En outre, il peut étre défini que les buses 11° du deuxieme groupe soient destinées a
étre fonctionnelles, lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif d’une
troisieme condition d’utilisation intermédiaire entre la premicre condition et la
deuxieme condition.

A titre d’exemple non limitatif, cela peut étre envisagé pour une gamme de tem-
pératures, par exemple du composant ou module 7, située entre une gamme de tem-
pératures représentative de la premicre condition d’utilisation dite normale et une
gamme de températures représentative de la deuxi¢me condition d’utilisation dite
extréme. Par exemple, il peut s’agir d’une gamme de températures positives, plus
élevées que pour la premiere condition d’utilisation dite normale et plus faibles que

pour la deuxieme condition d’utilisation dite extréme. Une telle variante définissant



[0196]

[0197]

[0198]

[0199]

[0200]

[0201]

[0202]

[0203]

23

une troisieme condition d’utilisation permet une gestion de la régulation thermique
plus graduelle, par exemple ici en fonction de la température.

Selon un autre exemple, il peut étre prédéfini que les buses 11 du premier groupe
soient destinées a Etre fonctionnelles, lorsque le ou au moins un parametre relevé est
représentatif de la premicre condition d’utilisation, et que les buses 11° du deuxi¢me
groupe soient destinées a €tre fonctionnelles lorsque le ou au moins un parametre
relevé est représentatif de la deuxieme condition d’utilisation. Ceci peut étre
avantageux notamment lorsque les deux groupes de buses 11, 11’ sont différents et que
les deuxiemes buses 11° sont plus nombreuses et/ou plus adaptées, notamment en
termes de débit, pour une condition d’utilisation extréme (ou deuxie¢me condition).

En outre, selon I’un ou I"autre de ces précédents exemples concernant la sélection
d’au moins un ou des deux groupes de buses 11, 11°, le débit peut étre graduellement
augmenté pour au moins I’un des groupes de buses 11, 11°.

L’unité de commande peut €tre configurée pour déterminer, en fonction du résultat
de la comparaison, qu’un groupe de buses d’aspersion précédemment fonctionnel doit
étre désactivé.

Le dispositif de régulation thermique 3 peut comporter en outre au moins un €lément
configuré pour autoriser ou au contraire interdire I’alimentation en fluide diélectrique,
des buses d’aspersion du premier groupe et/ou du deuxieme groupe sélectionné. Il peut
s’agir d’au moins un organe de pilotage 16, 16’ configuré pour sélectionner au moins
I’un des groupes de buses d’aspersion a alimenter fluidiquement. Un tel organe de
pilotage 16, 16’ peut étre prévu sur chaque conduite 13, 13 a laquelle sont raccordées
les premieres buses 11 ou deuxiemes buses 11°.

L’organe de pilotage 16, 16’ peut €tre une vanne, tel qu’une vanne deux-voies ou
trois-voies ou un systeme d’électrovanne par exemple comprenant au moins une vanne
contrdlée électroniquement par un contrdleur. Le systeme d’électrovanne peut par
exemple €tre piloté par une consigne de température prédéfinie. Cette consigne de tem-
pérature correspond notamment a I’au moins une valeur seuil de température, par
exemple 0°C, 35°C. La vanne contrdolée peut €tre a ouverture variable. Une telle vanne
est particulierement avantageuse pour permettre une augmentation graduelle du débit
pour au moins 1’un des groupes de buses 11, 11°.

Le dispositif de régulation thermique 3, notamment le circuit de fluide di€lectrique 9,
peut comprendre au moins un organe sensible a la température, tel qu’un thermostat.

Le dispositif de régulation thermique 3, notamment le circuit de fluide di€lectrique 9,
peut comprendre au moins un capteur de pression ou un organe sensible a une variation
de pression. Un tel organe peut étre réalisé par ou comprendre un clapet, une valve,
une soupape, un pressostat. Il peut €tre pilotable, commandé, ou non.

Un tel organe est configuré pour réagir ou mesurer une pression du fluide di-
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électrique destiné a circuler dans le circuit de fluide diélectrique. Il peut en outre €tre
configuré pour détecter le dépassement d’une valeur seuil de pression prédéterminée,
c’est-a-dire lorsque le fluide diélectrique destiné a circuler dans le circuit de fluide di-
électrique 9 présente une pression supérieure ou égale a la valeur seuil de pression. La
valeur seuil de pression correspond notamment a la valeur a partir de laquelle la pompe
ne serait plus en mesure de faire écouler un débit suffisant pour le refroidissement.
Cela signifie qu’en fonction de la puissance de la pompe, cette valeur seuil peut étre
différente._

Il peut étre prévu un tel organe sensible a une variation de pression au niveau de
chaque deuxi¢me buse 11°.

A I’inverse, il peut étre prévu un circuit de buses, formant le deuxieme groupe de
buses 11°, disposé en dérivation par rapport au premier groupe de buses 11, et dont un
organe sensible a une variation de pression est dispos€ a I’entrée de ce circuit. Ainsi,
dans ces deux exemples non limitatifs de modes de réalisation, le dépassement d’une
valeur seuil prédéfinie de pression provoque 1’ouverture du circuit par ledit organe
sensible a une variation de pression, de fagon passive, par exemple le clapet d’une
valve s’ouvre, ou active, dans le cas ou la détection de pression au-dela de la valeur
cible déclenche I’ouverture pilotée de 1’organe sensible a une variation de pression.

L’augmentation de pression peut €tre due a un facteur externe, et/ou étre pilotée par
une pompe configurée pour fournir une pression plus importante dans ladite seconde
condition d’utilisation que dans la premiere condition d’utilisation, par exemple suite a
la détection d’une valeur de température au-dela d’une valeur seuil prédéfinie.

Plus précisément, 1’organe ou chaque organe sensible a une variation de pression
peut Etre agencé et configuré pour permettre 1’alimentation en fluide diélectrique du
deuxieme groupe de buses 11° lorsque la pression du fluide diélectrique destiné a
circuler dans le circuit de fluide diélectrique 9 atteint ou dépasse la valeur seuil de
pression prédéterminée. L’au moins un organe ou chaque organe sensible a une
variation de pression peut étre équipé d’un ressort.

Par ailleurs, le dispositif 3 peut comporter un ou plusieurs €léments ou organes de
contrdle choisis en fonction du ou d’au moins un parametre relevé, notamment de la
nature du parameétre relevé.

A titre d’exemple, lorsque le parametre relevé est une température, par exemple la
température interne d’au moins un composant ou module 7 et/ou la température du
fluide diélectrique ou au niveau du circuit de fluide diélectrique 9, le dispositif 3 peut
comporter I’au moins un capteur de température, ou I’au moins un organe sensible a la
température, tel que qu’un thermostat qui peut €tre piloté ou autonome.

Selon un autre exemple, lorsque le parametre relevé est la pression interne du fluide

diélectrique et/ou la consommation électrique d’une pompe du dispositif 3 permettant
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le fonctionnement d’au moins un ou des deux groupes de buses 11, 117, le dispositif 3
peut comporter I’au moins un capteur de pression ou I’au moins un organe sensible a
une variation de pression qui peut €tre piloté ou autonome. Le dispositif 3 peut
également comporter la vanne controlée a ouverture variable.

Selon encore un autre exemple, lorsque le parametre relevé est la viscosité du fluide
diélectrique et/ou la température extérieure au dispositif 3, le dispositif 3 peut
comporter 1’organe de pilotage 16, tel qu’une vanne deux-voies ou trois voies.

PROCEDE DE REGULATION THERMIQUE

Un procédé de régulation thermique d’au moins un composant électronique et/ou
électrique ou d’module 7, notamment pour véhicule automobile, est décrit ci-apres. Un
tel procédé peut €tre mis en ceuvre au moins en partie par un dispositif de régulation
thermique 3 tel que décrit précédemment.

Le procédé de régulation thermique peut étre mis en ceuvre quelle que soit la
stratégie d’agencement des groupes de buses 11, 11°.

De facon générale, le procédé de régulation thermique comporte notamment au
moins une étape pour relever, mesurer, au moins un parametre. Le parametre relevé est
notamment représentatif d’une condition d’utilisation du dispositif de régulation
thermique 3. De préférence, cette mesure est réalis€e en continu._

Le ou au moins un parametre relevé peut étre une température du ou des composants
ou modules 7 a réguler thermiquement.

En variante ou en complément, le ou au moins un parametre relevé peut étre une tem-
pérature du fluide diélectrique dans le circuit de fluide di€lectrique 9.

Selon encore une autre variante ou en complément, le ou au moins un parametre
relevé peut étre une pression du fluide di€lectrique dans le circuit de fluide di-
électrique.

Le procédé de régulation thermique peut comporter en outre au moins une étape pour
comparer le ou au moins un parametre relevé avec une valeur seuil prédéfinie ou avec
plusieurs valeurs seuils prédéfinies.

Il peut s’agir de valeurs seuils de température lorsque le parametre relevé est une
température. De fagon non limitative, une premiére valeur seuil de température du ou
des composants ou modules 7 a réguler thermiquement peut €tre comprise entre -5°C
et 5°C, par exemple 0°C. Une deuxieme valeur seuil de température du ou des
composants ou modules 7 a réguler thermiquement peut étre comprise entre 30°C et
40°c, par exemple 35°C.

Bien entendu, plus de deux valeurs seuils peuvent étre envisagées. Par exemple, une
troisieme valeur seuil de température peut étre définie, supérieure a la premicre valeur
seuil de température, par exemple 0°C, et inférieure a la deuxieme valeur seuil de tem-

pérature, par exemple 35°C.
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En alternative, le parametre relevé pourrait étre une pression et dans ce cas comparé a
une valeur seuil de pression ou plusieurs valeurs seuils de pression.

Le procédé de régulation thermique peut comporter en outre au moins une étape pour
sélectionner, en fonction du résultat de la comparaison, au moins un groupe de buses
11, 11’ a alimenter en fluide diélectrique. Autrement dit, il s’agit de sélectionner le
premier groupe de buses 11, ou le deuxieme groupe de buses 11°, ou les deux groupes
de buses 11, 11°.

En particulier, le procédé de régulation thermique peut comporter une étape pour dé-
terminer, en fonction du résultat de la comparaison, si le parametre relevé est repré-
sentatif d’une premicre condition ou d’une deuxieme condition d’utilisation du
dispositif de régulation thermique 3.

A titre d’exemple, lorsque la température relevée ou mesurée d’un composant ou
module 7 est comprise entre la premicre valeur seuil et la deuxi¢me valeur seuil, par
exemple entre 0°C et 35°C, il est déterminé que le dispositif de régulation thermique 3
est utilisé selon la premiere condition, dite condition normale. Au contraire, si cette
température est inférieure a la premiere valeur seuil, par exemple a 0°C, ou supérieure
a la deuxieme valeur seuil, par exemple a 35°C, il est déterminé que le dispositif de ré-
gulation thermique est utilisé selon la deuxieme condition, dite condition extréme.

Selon une variante de réalisation, le procédé de régulation thermique peut comporter
une étape pour déterminer, en fonction du résultat de la comparaison, si le parametre
relevé est représentatif d’une troisieme condition d’utilisation du dispositif de ré-
gulation thermique 3. La troisicme condition est différente de la premiere condition ou
de la deuxieme condition d’utilisation.

A titre d’exemple, lorsque la température relevée ou mesurée d’un composant ou
module 7 est comprise entre la premicre valeur seuil, par exemple a 0°C, et la
troisicme valeur seuil, il est déterminé que le dispositif de régulation thermique 3 est
utilisé selon la premicre condition, dite condition normale. Si cette température est su-
périeure a la troisiecme valeur seuil et inférieure a la deuxiéme valeur seuil, par exemple
a 35°C, il est détermin€ que le dispositif de régulation thermique est utilisé selon la
troisieme condition, dite condition intermédiaire. Enfin, si cette température est in-
férieure a la premiere valeur seuil, par exemple a 0°C, ou supérieure a la deuxieéme
valeur seuil, par exemple a 35°C, il est déterminé que le dispositif de régulation
thermique est utilisé selon la deuxieme condition, dite condition extréme.

Le groupe ou les groupes de buses 11, 11° adaptés pour la condition d’utilisation dé-
terminée est ou sont sélectionnés.

Le procédé de régulation thermique comporte enfin une étape pour alimenter en
fluide diélectrique, les buses 11 du premier groupe et/ou les buses 11° du deuxieme

groupe sélectionné, afin d’arroser le composant ou module 7 pour le réguler ther-
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miquement.

Premier mode de réalisation

Selon un premier mode de réalisation, les deux groupes de buses 11, 11” sont indé-
pendants et avantageusement différents. Le procédé permet de sélectionner, basculer
d’un groupe a I’autre.

En particulier, les buses 11 du premier groupe peuvent étre conformées et dimen-
sionnées pour &tre utilisées pour une condition d’utilisation dite normale (premiére
condition). Les buses 11° du deuxieme groupe peuvent quant a elle tre conformées et
dimensionnées pour étre utilisées pour une condition d’utilisation dite extréme
(deuxieme condition). Les deux groupes de buses 11, 11° sont par exemple installés en
parallele, notamment sur des premiere et deuxieme conduites 13, 13’ disposées en
parallele, comme représenté sur la [Fig.1].

Ainsi, lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif de la premicre
condition d’utilisation, seul le premier groupe de buses 11 est sélectionné. Les buses
11 du premier groupe sont alimentées en fluide di€lectrique.

A titre d’exemple, pour ce faire, I’organe de pilotage 16, tel qu’une vanne deux-voies
ou trois voies ou un systeme d’électrovanne, associ€ a une premicre conduite 13 a
laquelle sont raccordées les premicres buses 11, prend une position d’autorisation de
1’alimentation en fluide diélectrique des premiéres buses 11. A I’inverse, 1’organe de
pilotage 16’, tel qu’une vanne deux-voies ou trois voies ou un systeme d’€lectrovanne,
associ€ a une deuxieme conduite 13’ a laquelle sont raccordées les deuxiemes buses
11, prend une position d’interdiction de I’alimentation en fluide diélectrique des
deuxiemes buses 11°.

Lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif de la deuxieme
condition d’utilisation, seul le deuxiéme groupe de buses 11’ est sé€lectionné. Les buses
11° du deuxieme groupe sont alimentées en fluide diélectrique. Les buses 11 du
premier groupe peuvent étre désactivées.

Pour ce faire, I’organe de pilotage 16 associé€ a une premiere conduite 13 prend une
position d’interdiction de 1’alimentation en fluide diélectrique des premicres buses 11.
A I'inverse, I’organe de pilotage 16” associé i une deuxiéme conduite 13° prend une
position d’autorisation de 1’alimentation en fluide diélectrique des deuxiemes buses
11°.

Deuxieéme mode de réalisation

Selon un deuxieme mode de réalisation, les deux groupes de buses 11, 11° sont
identiques. Le procédé permet de sélectionner un seul groupe, notamment le premier
groupe de buses 11, notamment lorsque le débit, par exemple généré par la pompe, est
faible, ou de sélectionner les deux groupes de buses 11, 11°, pour qu’ils soient fonc-

tionnels en méme temps, notamment lorsque le débit augmente.
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Ainsi, lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif de la premicre
condition d’utilisation, les buses 11 du premier groupe sont alimentées en fluide di-
électrique.

A titre d’exemple, comme précédemment, I”organe de pilotage 16 associé a une
premiere conduite 13 a laquelle sont raccordées les premieres buses 11, prend une
position d’autorisation de 1’alimentation en fluide diélectrique des premieres buses 11.
A I'inverse, I’organe de pilotage 16° associé i une deuxiéme conduite 13° a laquelle
sont raccordées les deuxiemes buses 11, prend une position d’interdiction de
I’alimentation en fluide di€lectrique des deuxiemes buses 11°.

Lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif de la deuxieme
condition d’utilisation, les buses 11 du premier groupe et les buses 11 du deuxicme
groupe sont alimentées en fluide diélectrique.

Pour ce faire, a la fois I’organe de pilotage 16 associ€ a une premiere conduite 13 et
I’organe de pilotage 16’ associé a une deuxieme conduite 13 prennent respectivement
une position d’autorisation de 1’alimentation en fluide diélectrique des premicres buses
11 et des deuxiemes buses 11°. Cela permet d’avoir une plus grande couverture des
surfaces a arroser, et une répartition plus homogene du fluide diélectrique pulvérisé.

Troisieme mode de réalisation

Selon un troisieme mode de réalisation, le procédé permet de sélectionner un seul
groupe de buses 11 ou 11°, pour la premicre condition d’utilisation ou pour la
troisieme condition d’utilisation. Le procédé permet également de sélectionner les
deux groupes de buses 11, 11°, pour qu’ils soient fonctionnels en méme temps, en
condition extréme (deuxieéme condition).

Ainsi, lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif de la premicre
condition d’utilisation (condition normale), les buses 11 du premier groupe sont
alimentées en fluide diélectrique.

A titre d’exemple, comme précédemment, I”organe de pilotage 16 associé a une
premiere conduite 13 a laquelle sont raccordées les premieres buses 11, prend une
position d’autorisation de 1’alimentation en fluide diélectrique des premieres buses 11.
A I'inverse, I’organe de pilotage 16° associé i une deuxiéme conduite 13° a laquelle
sont raccordées les deuxiemes buses 11, prend une position d’interdiction de
I’alimentation en fluide di€lectrique des deuxiemes buses 11°.

Lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif de la troisieéme
condition d’utilisation (condition intermédiaire), seul le deuxieme groupe de buses 11’
est sélectionné. Les buses 11° du deuxiéme groupe sont alimentées en fluide di-
électrique. Les buses 11 du premier groupe peuvent étre désactivées.

Pour ce faire, I’organe de pilotage 16 associé€ a une premiere conduite 13 prend une

position d’interdiction de 1’alimentation en fluide diélectrique des premicres buses 11.
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A I'inverse, I’organe de pilotage 16” associé i une deuxiéme conduite 13° prend une
position d’autorisation de 1’alimentation en fluide diélectrique des deuxiemes buses
11°.

Et, lorsque le ou au moins un parametre relevé est représentatif de la deuxieme
condition d’utilisation (condition extréme), les buses 11 du premier groupe et les buses
11° du deuxieme groupe sont alimentées en fluide diélectrique.

Pour ce faire, a la fois I’organe de pilotage 16 associ€ a une premiere conduite 13 et
I’organe de pilotage 16’ associé a une deuxieme conduite 13 prennent respectivement
une position d’autorisation de 1’alimentation en fluide diélectrique des premicres buses
11 et des deuxiemes buses 11°. Cela permet d’avoir une plus grande couverture des
surfaces a arroser, et une répartition plus homogene du fluide diélectrique pulvérisé.

Ce troisieme mode de réalisation trouve une application avantageuse pour des
groupes de buses 11, 11° différents.

Quatrieme mode de réalisation

Selon un quatrieme mode de réalisation, les premieres buses 11 et les deuxiemes
buses 11° peuvent étre disposées sur au moins une méme conduite 13, comme re-
présenté schématiquement sur la [Fig.2]. Le procédé permet qu’a une certaine pression,
les buses 11’ du deuxieme groupe deviennent fonctionnelles et sont alimentées flui-
diquement. Par exemple, les deuxiémes buses 11° deviennent fonctionnelles,
notamment lorsque le débit, par exemple généré par la pompe, augmente.

Les deuxiémes buses 11’ peuvent étre dimensionnées et conformées de fagcon
similaire ou différemment des premieres buses 11. Elles peuvent en outre &tre équipées
d’un organe sensible a une variation de pression, notamment un clapet, une valve, une
soupape, un pressostat, et éventuellement d’un ressort.

Ainsi, tant que la pression du fluide di€lectrique mesurée au niveau de 1’organe ou
chaque organe sensible a une variation de pression, reste inférieure a la valeur seuil de
pression prédéterminée, les premieres buses 11 sont alimentées en fluide diélectrique.
Les deuxiemes buses 11’ ne sont pas fonctionnelles. L’organe ou chaque organe
sensible a une variation de pression éventuellement muni d’un ressort peut prendre une
position bloquant la circulation du fluide diélectrique a travers les deuxi¢mes buses.
Cela permet d’éviter que les premieres buses 11 ne soient sous-alimentées ce qui
risquerait de générer un jet de fluide di€lectrique peu diffus, composé de grosses
gouttes, et qui serait moins efficace.

A titre d’exemple, lorsque le débit augmente, cela engendre une augmentation de la
pression du fluide diélectrique dans le circuit de fluide diélectrique 9. Au-dela de la
valeur seuil de pression prédéterminée, 1’organe ou chaque organe sensible a une
variation de pression éventuellement muni d’un ressort peut prendre une position au-

torisant le fluide diélectrique a circuler a travers les deuxiemes buses 11°. Les
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deuxiemes buses 11° peuvent venir compenser ce besoin plus important de débit.

La variante du troisicme mode de réalisation permettant de rendre fonctionnels le
premier groupe de buses 11 ou le deuxieme groupe de buses 11° indépendamment et
permettant également de rendre fonctionnels les deux groupes de buses 11, 11° en
méme temps, peut s’ appliquer a ce quatrieme mode de réalisation.

Selon I’un ou I’autre de ces modes de réalisation, le procédé peut éventuellement
comporter une étape supplémentaire pour désactiver les buses 11° du deuxiéme groupe,
lorsque le ou au moins un parametre relevé n’est plus représentatif de la deuxieme
condition ou de la troisicme condition, mais de nouveau représentatif de la premicre
condition. Ainsi, en dehors de conditions d’utilisations dites extrémes, seul un groupe
de buses 11, 11° est fonctionnel. Dans ce cas, si précédemment les au moins deux
groupes de buses 11, 11’ étaient fonctionnels en méme temps, au moins 1’un des
groupes de buses 11,11°, éventuellement précédemment sélectionné, peut Etre
désactivé pour éviter une surconsommation.

En outre, le débit peut étre graduellement augmenté au moins pour 1’un des groupes
de buses 11, 11°, notamment griace a une vanne contrdlée a ouverture variable.

Ainsi, le dispositif de régulation thermique 3 offre un systéme de buses 11, 11° avec
plusieurs groupes de buses 11, 11° permettant une aspersion du fluide diélectrique sur
une ou plusieurs surfaces des composants ou modules 7, seuls ou en combinaison selon
les conditions d’utilisation déterminées.

En outre, le procédé de régulation thermique tel que décrit précédemment permet
d’adapter 1’actionnement des groupes de buses 11, 11°, en fonction des conditions
d’utilisation déterminées, pour optimiser la régulation thermique. Ceci contribue a une
régulation thermique, notamment un refroidissement, de ces composants ou modules 7,
méme pour des conditions extrémes, par exemple pour des températures négatives ou

au contraire tres hautes des composants ou modules 7 a réguler thermiquement.
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Revendications

Procédé de régulation thermique d’au moins un composant €électronique
et/ou électrique, notamment pour véhicule automobile, le procédé de ré-
gulation thermique étant destiné a &tre mis en ceuvre au moins en partie
par un dispositif de régulation thermique (3) comportant un circuit de
fluide diélectrique (9), un premier groupe de buses (11) d’aspersion du
fluide diélectrique et un deuxi¢me groupe de buses (11’) d’aspersion du
fluide diélectrique, lesdites buses (11, 11°) étant configurées pour Etre
alimentées en fluide di€lectrique par ledit circuit (9) et pour étre
agencées de facon a arroser au moins une surface dudit au moins un
composant avec le fluide di€lectrique, caractérisé en ce que ledit

procédé comporte les étapes suivantes :

- relever au moins un parametre représentatif d’une condition
d’utilisation du dispositif de régulation thermique (3),

- comparer ledit au moins un parametre relevé avec au moins
une valeur seuil prédéfinie,

- en fonction du résultat de la comparaison, sélectionner au
moins un groupe de buses (11, 11°) d’aspersion a alimenter en
fluide diélectrique parmi le premier groupe et le deuxicme
groupe, ct

- alimenter en fluide diélectrique, les buses (11) d’aspersion du
premier groupe et/ou les buses (11°) d’aspersion du deuxicme
groupe sélectionné, afin d’arroser ladite au moins une surface

dudit au moins un composant pour le réguler thermiquement.

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel le parametre
relevé est choisi parmi une température interne dudit au moins un
composant a réguler thermiquement, une température du fluide di-
électrique dans le circuit de fluide diélectrique (9), une température
externe audit dispositif (3), une pression du fluide di€lectrique dans le
circuit de fluide di€lectrique (9) ou dans une région dudit dispositif (3),
un différentiel de pression entre I’intérieur et I’extérieur dudit dispositif
(3), ou un différentiel de pression entre I’intérieur du circuit de fluide di-
électrique (9) avant et apres une sortie d’au moins une buse (11, 11°),
une viscosité du fluide diélectrique, ou encore une consommation

électrique d’une pompe dudit dispositif (3) configurée pour le fonc-
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tionnement d’au moins un des groupes de buses (11, 117) .

Procédé selon 1’une des revendications 1 ou 2, dans lequel :

- lorsque ledit au moins un parametre relevé est représentatif
d’une premicre condition d’utilisation, les buses (11)
d’aspersion du premier groupe sont alimentées en fluide di-
électrique, et

- lorsque ledit au moins un parametre relevé est représentatif
d’une deuxiéme condition d’utilisation, les buses (11°)
d’aspersion du deuxieme groupe sont alimentées en fluide di-

électrique.

Procédé selon 1’une des revendications 1 ou 2, dans lequel :

- lorsque ledit au moins un parametre relevé est représentatif
d’une premicre condition d’utilisation, les buses (11)
d’aspersion du premier groupe sont alimentées en fluide di-
électrique, et

- lorsque ledit au moins un parametre relevé est représentatif
d’une deuxiéme condition d’utilisation, les buses (11, 11”)
d’aspersion du premier groupe et du deuxieme groupe sont

alimentées en fluide diélectrique.

Dispositif (3) de régulation de température d’au moins un composant
électronique et/ou €lectrique, notamment pour véhicule automobile,
ledit dispositif (3) étant configuré pour mettre en ceuvre au moins en
partie un procédé de régulation thermique selon I’une des revendications
précédentes, ledit dispositif (3) comportant un circuit de fluide di-
€lectrique (9), caractérisé en ce que ledit dispositif comporte au moins
un premier groupe de buses (11) d’aspersion du fluide diélectrique et un
deuxieme groupe de buses (11°) d’aspersion du fluide diélectrique,
lesdites buses (11, 11°) étant configurées pour &tre alimentées en fluide
diélectrique par ledit circuit (9) et pour €tre agencées de fagon a arroser
au moins une surface dudit au moins un composant avec le fluide di-
électrique.

Dispositif (3) selon la revendication précédente, dans lequel le premier
groupe de buses (11) d’aspersion et le deuxieme groupe de buses (11°)

d’aspersion sont différents.
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Dispositif (3) selon ’'une des revendications 5 ou 6, dans lequel le
premier groupe de buses (11) d’aspersion est configuré pour projeter le
fluide diélectrique avec un premier débit et le deuxieme groupe de buses
(117°) d’aspersion est configuré pour projeter le fluide diélectrique avec
un deuxieme débit différent du premier débit.

Dispositif (3) selon ’'une des revendications 6 ou 7, dans lequel les
buses (11, 11”) d’aspersion desdits groupes présentent respectivement
au moins un orifice de projection, et dans lequel 1’orifice de projection
d’au moins une buse (11) du premier groupe définit une premicre aire
d’ouverture, et I’orifice de projection d’au moins une buse (11°) du
deuxieme groupe définit une deuxic¢me aire d’ouverture supérieure a la
premiere aire d’ouverture.

Dispositif (3) selon ’'une des revendications 5 a 8, dans lequel :

- les buses (11) d’aspersion du premier groupe et les buses (117)
d’aspersion du deuxieme groupe sont disposées sur une
conduite (13) commune du circuit de fluide diélectrique (9), et

— le circuit de fluide diélectrique (9) comprend au moins un
organe sensible a une variation de pression, notamment un
clapet, une valve, une soupape, un pressostat, configuré pour
mesurer une pression du fluide di€lectrique destiné a circuler
dans le circuit de fluide diélectrique (9) et pour permettre
I’alimentation en fluide di€lectrique du deuxiéme groupe de
buses (11°) d’aspersion, lorsque le fluide diélectrique destiné a
circuler dans le circuit de fluide diélectrique (9) présente une
pression supérieure ou égale a une valeur seuil de pression

prédéterminée.

Dispositif (3) selon la revendication 5, dans lequel le premier groupe de
buses (11) d’aspersion et le deuxieéme groupe de buses (117) d’aspersion
sont identiques.

Dispositif (3) selon I’'une des revendications 5 a 10, comportant au

moins un capteur, parmi :

- un capteur de température agencé et configuré pour relever la
température dudit au moins un composant,

- un capteur de température agencé et configuré pour relever la
température du fluide diélectrique dans le circuit de fluide di-

électrique, et



34

- un capteur de pression agencé et configuré pour relever la

pression du fluide diélectrique dans le circuit de fluide di-

électrique.

[Revendication 12] Dispositif (3) selon I’une des revendications 5 a 11, comprenant au
moins un organe de pilotage (16, 16”) configuré pour autoriser

I’alimentation en fluide diélectrique d’au moins un groupe de buses (11,

117) d’aspersion.
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a l'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-4

L'état de la technique est représenté par le document D1,
qui décrit (cf. page 4, alinéa 8; page 5, alinéas 8,9; page
7, alinéa 4-9; page 8, alinéa 3-5; figure 1) un procédé de
régulation thermique et dispositif de régulation thermique
des éléments de stockage d'énergie électrique d'un véhicule
automobile.

D1 divulgue un procédé de régulation thermique permettant en
fonction des conditions d'opération de sélectionner un
premier systéme de refroidissement par circulation de fluide
dans une plaque froide (31) en contact avec 1l'élément de
stockage d'énergie (2) lorsque les conditions de
fonctionnement sont normales, ou un deuxiéme systéme de
refroidissement par aspersion de fluide diélectrique sur les
parois de 1l'élément de stockage d'énergie (2) en cas de

conditions de fonctionnement sont extrémes (cf. passage de
la traduction de l'alinéa 4 de la page 7 a 1l'alinéa 5 de la
page 8).

L'objet de la revendication 1 différe du procédé selon D1 en
ce que ledit procédé comporte les étapes:

— de sélection d'au moins un groupe de buses d'aspersion a
alimenter en fluide diélectrique parmi le premier groupe et
le deuxiéme groupe, en fonction du résultat de la
comparaison entre un paramétre représentatif d'une condition
d'utilisation du dispositif de régulation thermique et une
valeur seuil prédéfinie,

— d'alimention en fluide diélectrique, les buses d'aspersion
du premier groupe et/ou les buses d'aspersion du deuxiéme
groupe sélectionné, afin d'arroser ladite au moins une
surface dudit au moins un composant pour le réguler
thermiquement.

Ces caractéristiques distinctives vis-a-vis de D1
représentent 1' élément technique particulier (STF1l) du
sujet 1.

Le probléme objectif a résoudre est donc d'optimiser
1l'actionnement des groupes de buses en fonction des
conditions d'utilisation déterminées (Pbl).

2. revendications: 5-12

Le dispositif de régulation thermique selon D1 comprend en
outre un premier groupe de buses (42) (e.g. celles disposées
a gauche de 1l'élément de stockage d'énergie (2) comme
montrées a la figure 1) et un deuxiéme groupe de buses (42)
(e.g. celles disposées a droite de 1l'élément de stockage
d'énergie (2) comme montrées a la figure 1), chaque groupe
de buses arrosant une surface de 1l'élément de stockage
d'énergie (2).

Selon D1, chaque groupe de buses sont disposées sur des
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branches de circuit d'alimentation en fluide diélectrique
munies chacune de valves (41) (cf. alinéa 9 de la page 5 de
la traduction).

D1 divulgue donc l'objet de la revendication indépendante 5.
De la comparaison de 1l'objet des revendications 5 a 12 et du
document D1, l'objet de la revendication 6 a été retenu
comme 1l'élément technique particulier (STF2) du sujet 2,
selon lequel le premier groupe de buses d'aspersion et le
deuxiéme groupe de buses d'aspersion sont différents.

Le probléme objectif a résoudre est d'optimiser 1l'aspersion
de liquide de refroidissement sur les parois du composant
électrique ou électronique a refroidir (Pb2).

L'analyse ci-dessus montre que ni les éléments techniques
particuliers (STF1-STF2) des groupes d'invention ni les
problémes objectifs a résoudre (Pbl-Pb2) par ces inventions
ne sont identiques ou correspondants, et qu'aucun concept
inventif général ne lie entre eux les groupes d'inventions.
La présente demande ne remplit donc pas les conditions
d'unité d'invention.

La premiére invention a été recherchée.
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ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE

RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANCAIS NO.

FR 2200318 FA 902514

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fichier informatique de I'Office européen des brevets a la date duQ8-09-2022

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,

ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
CN 112151710 A 29-12-2020 AUCUN
CN 106450575 B 05-03-2019 AUCUN
JP 2003346922 A 05-12-2003 AUCUN
FR 3105709 al 25-06-2021 AUCUN

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82
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