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Description
Titre de l'invention : Dispositif de régulation thermique, notamment

de refroidissement

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

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

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

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

[0005] 11y ad’abord des éléments appelés « hard dimples » en anglais, qui sont des
bossages réalisant la liaison entre la plaque inférieure et la plaque supérieure. Ces
bossages assurent la liaison mécanique de I’ensemble, tout assurant un niveau
minimum de perturbation du liquide de refroidissement. Ces bossages sont robustes
d’un point de vue mécanique, mais la performance thermique n’est pas optimisée. En
effet, en traversant les canaux de circulation sur toute leur hauteur, les bossages
produisent d’importantes pertes de charge sans pour autant créer suffisamment de tur-
bulences pour que 1’augmentation de la performance thermique ne compense cette
perte de charge.

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

[0007]  Par ailleurs, dans certaines configurations de dispositif de refroidissement, les
plaques présentent une ou plusieurs régions ajourées structurelles nécessaires au

passage d’outillage sur la ligne de production du véhicule, ou nécessaires du fait de la
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place disponible dans le véhicule. Ces régions ajourées imposent aux canaux de dévier
de leurs parcours rectilignes paralleles. Ces canaux accomplissent alors des virages
pour contourner ces régions ajourées structurelles. Il a été constaté que les cellules de
batterie présentes sur la plaque de refroidissement et adjacentes a ces régions ajourées,
subissent alors de mauvais échanges thermiques. Il peut méme apparaitre des points
chauds sur le pourtour des régions ajourées.

L’invention vise notamment a améliorer ’homogénéité en température du fluide ca-
loporteur circulant dans le réseau de circulation d’un tel dispositif avec au moins une
région ajourée structurelle.

L’invention propose ainsi un dispositif de régulation thermique, notamment de re-
froidissement, pour composant susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonc-
tionnement, notamment pour un module de stockage d’énergie électrochimique, ce
dispositif comportant :

- au moins une région ajourée structurelle,
- un réseau de circulation pour un fluide caloporteur comprenant une pluralité
de canaux, qui comprend en outre :

. au moins une premiere zone de regroupement dans laquelle débouche
une pluralité de canaux d’écoulement de fluide caloporteur en amont
dans le sens d’écoulement du fluide, cette zone de regroupement se
prolongeant, en aval, par au moins deux canaux de contournement
s’étendant de part et d’autre de la région ajourée, de sorte que le
fluide transitant dans la premicre zone de regroupement se sépare en
flux séparés dans les canaux de contournement,

. une deuxi¢me zone de regroupement dans laquelle débouchent les
deux canaux de contournement suivant des angles choisis de sorte
que des couches pariétales de fluide et des couches internes de fluide
des flux séparés se mélangent dans la deuxi¢me zone de re-
groupement,

dans lequel les canaux de contournement joignant les premiere et deuxieme zones de
regroupement forment un contour fermé autour de la région ajourée structurelle.

La région ajourée structurelle est imposée par le procédé de fabrication du dispositif
de régulation thermique ou par ’intégration du dispositif dans le véhicule. Cette région
ajourée est relativement étendue, notamment plus étendue que la largeur du canal et
I’inter-distance entre deux canaux voisins.

Selon I’un des aspects de I’invention, les deux canaux de contournement débouchent
dans la deuxieme zone de regroupement en formant entre eux un angle compris entre
45° et 180°, notamment entre 90° et 180° ou entre 120° et 170°.

La séparation dans les canaux de contournement puis la recombinaison de
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I’écoulement de fluide dans la ou les zones de regroupement produit un mélange de
type chaotique.

Dans la présente invention, le mélange peut se faire a relativement faibles vitesses du
fluide, mélange qui est de type chaotique grace aux angles choisis pour les deux
écoulements qui débouchent dans la zone de regroupement. Le principe de mélange
chaotique est notamment utilisé pour le mélange de fluides visqueux a faibles vitesses.
De maniere connue, le mélange chaotique est basé sur la "transformation du
boulanger" pour le mélange des différentes couches de fluide. Par exemple, selon une
maniere de faire cette transformation, les couches de fluide subissent une division
passive, puis une rotation dans des coudes de chiralités différentes, et enfin la recom-
binaison pour obtenir un étirement et un repliement pour assurer un mélange
homogene.

Dans I'invention, le mélange n’est pas nécessairement turbulent si la vitesse, ou le
nombre de Reynolds, ne dépasse pas un certain seuil. L’ invention peut ainsi permettre
un mélange a faible vitesse ou a faible nombre de Reynolds, typiquement & nombre de
Reynolds Re inférieur a 2000, notamment compris entre 100 et 1 400. Ceci est particu-
licrement avantageux lorsque le dispositif de régulation thermique fonctionne avec des
vitesses d’écoulement de fluide insuffisantes pour générer des écoulements turbulents.

L’invention est avantageuse car elle utilise la présence imposée de la région ajourée
structurelle, pour générer un mélange chaotique, permettant d’homogénéiser la tem-
pérature au sein du fluide, évitant au fluide d’avoir dans sa section transversale une
stratification en température indésirable. Grice a une plus grande homogénéité de tem-
pérature au sein du fluide, I’'invention permet d’augmenter les performances
thermiques du dispositif de régulation thermique.

L’invention permet en particulier d’éviter des points chauds indésirables au droit des
composants a refroidir, sur le pourtour de chaque région ajourée.

Dans I’invention, le gradient de température au sein d’une section transversale de
fluide est plus grand en amont de la zone de regroupement, et plus faible dans la zone
de regroupement. Le mélange vise a atténuer, voire supprimer, ce gradient de tem-
pérature au sein du fluide.

L’invention permet de mélanger efficacement des couches pariétales de fluide et des
couches internes de fluide. Les angles précités sont choisis de sorte que toutes les
couches se mélangent. Un angle d’incidence trop faible entre les écoulements de fluide
ne permet pas de mélanger efficacement les couches car ces flux seraient alors « trop
tangents » I’un a I’ autre.

L’invention permet ainsi d’homogénéiser la température du fluide sur toute la section
transversale de I’écoulement, a savoir sur la paroi et au centre de I’écoulement. Le

fluide peut ainsi présenter une température plus faible sur la paroi qui joue le rdle
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d’interface thermique de sorte a offrir un meilleur échange thermique avec le
composant a refroidir.

Selon I’un des aspects de I’invention, pour toutes les zones de regroupement, les
canaux amont qui y débouchent présentent des angles incidents choisis de sorte que

u ié ui u i ui ux séparé
des couches pariétales de fluide et des couches internes de fluide des flux séparés se
mélangent dans cette zone de regroupement.

Grace a la succession de mélanges de type chaotique, I’invention permet d’avoir,
sensiblement sur toute 1’étendue du réseau de circulation de fluide, un fluide dont la
température est homogene, que ce soit sur les bords des canaux ou au centre de
I’écoulement.

Selon I’un des aspects de I’invention, la pluralité de canaux en amont de 1’une au
moins des zones de regroupement présentent des directions paralleles avant de
déboucher dans ladite zone de regroupement.

u invention, I’u u moi Z u

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’une au moins des zones de regroupement
présente une forme longitudinale, et les canaux amont débouchent sur cette zone de re-
groupement, a une extrémité longitudinale de celle-ci. Par exemple, cette zone de re-
groupement se présente sous la forme d’un canal rectiligne et les canaux amont dé-

u a I'extrémité .
bouchent a I’extrémité amont de ce canal

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation de fluide comprend une
succession de zones de regroupement, sur chacune desquelles se regroupent des canaux
qui viennent de I’amont, et a partir de chacune desquelles partent des canaux aval.

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation de fluide comprend
deux zones de regroupement qui sont alignées suivant une direction longitudinale

cgi jouré uctu .

assant par la région ajourée structurelle

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation de fluide comprend un
groupe de canaux ayant globalement le méme sens de circulation de fluide, ce groupe
de canaux cheminant en formant au moins un U, et chaque branche du U contourne

u cgi jouré uctu vi zZ u .

I’une des régions ajourées structurelles via des zones de regroupement

Selon I’un des aspects de I’invention, les canaux qui partent de la zone de re-
groupement présentent des trongons paralleles, au moins sur une partie de leur
longueur.

Selon I’un des aspects de I’invention, les canaux amont se raccordent a la zone de re-
groupement en formant un rateau dont le manche est en aval dans le sens de cir-
culation.

Selon I’un des aspects de I’invention, les canaux aval partent de la zone de re-
groupement en formant un rateau dont le manche est en aval dans le sens de cir-
culation.

Selon I’un des aspects de I’invention, les rateaux sont formés par des coudes des
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canaux.

Selon I’un des aspects de I’invention, un seul canal de contournement est prévu, sur
chaque c6té de la région ajourée structurelle, entre la premiere zone de regroupement
et la deuxieéme zone de regroupement.

En variante, plusieurs canaux de contournement sont prévus, sur chaque c6té de la
région ajourée structurelle, entre la premicre zone de regroupement et la deuxicme
zone de regroupement.

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation est formé entre une
plaque inférieure et une plaque supérieure.

Selon I’un des aspects de I’invention, I’une au moins des plaques comprend des
régions en relief, notamment des régions embouties, pour former le ou les canaux du
réseau et/ou la ou les zones de regroupement de fluide.

Selon I’un des aspects de I’invention, I’un au moins des canaux de contournement
comporte au moins un obstacle agencé pour séparer un écoulement de fluide en deux
flux dans ce canal de contournement.

Selon I’un des aspects de I’invention, ces obstacles sont configurés pour former, dans
le canal de contournement, une succession de zones de séparation de fluide et de zones
de mélange de fluide pour générer un mélange de type chaotique.

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation de fluide comprend des
zones de séparation successives qui se prolongent chacune vers deux chemins distincts
dans lesquels I’écoulement se divise en deux flux, puis ces flux se recombinent dans la
zone de mélange.

Selon I’un des aspects de I’invention, chaque zone de séparation, puis les chemins
séparés et la zone de mélange forment un motif €lémentaire.

Selon I’un des aspects de I’invention, la plaque inférieure et/ou la plaque supérieure
comprennent des régions embouties qui forment les obstacles.

Selon un autre des aspects de 1’invention, les canaux de contournement qui
contournent la région ajourée comprennent au moins un obstacle pour imposer un flux
seulement dans une partie supérieure du canal de contournement, respectivement une
partie inférieure de 1’autre canal de contournement.

Par exemple, du fluide s’écoule dans la partie haute du canal de droite et du fluide
s’écoule dans la partie basse du canal de gauche.

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

Selon I’un des aspects de I’invention, le dispositif de régulation thermique comprend
deux régions ajourées structurelles traversant des plaques assemblées.

Selon I’un des aspects de I’invention, le fluide caloporteur est un fluide réfrigérant
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choisi parmi les fluides réfrigérants R134a, R1234yf ou R744. En variante, le fluide
caloporteur est une eau glycolée.

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

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

- la [Fig.2] illustre, schématiquement et partiellement, la disposition des canaux sur la
plaque inférieure du dispositif de régulation thermique de la [Fig.1] ;

- la [Fig.3] illustre, schématiquement et partiellement, une coupe d’un canal du
dispositif de la [Fig.1] ;

- la [Fig.4] illustre, schématiquement et partiellement, une disposition d’écoulement
dans I’un des canaux de contournement selon un exemple de I’invention ;

- la [Fig.5] illustre, schématiquement et partiellement, une plaque avec des régions
embouties pour former les obstacles dans I’écoulement de la [Fig.4] ;

- la [Fig.6] illustre, schématiquement et partiellement, en coupe, des canaux de
contournement selon un autre exemple de I’invention.

On a représenté sur la [Fig.1] un ensemble 100 comportant des cellules de batterie
101 a refroidir, par exemple disposées suivant une pluralité de rangées paralleles, et un
dispositif de régulation thermique 1 agencé pour refroidir les cellules 101, qui sont en
contact thermique avec une plaque supérieure du dispositif de refroidissement 1,
comme expliqué plus bas.

L’ensemble 100 est disposé dans un véhicule automobile.

La forme et les dimensions du dispositif de régulation thermique 1 sont contraintes
par I'environnement sur le véhicule, notamment de la place disponible.

Le dispositif de régulation thermique 1 comporte une plaque supérieure 2 et une
plaque inférieure 3 assemblée avec la plaque supérieure 2 pour former ensemble un
réseau de circulation 4 formé d’une pluralité de canaux 5 de circulation pour un fluide
caloporteur liquide, notamment une eau glycolée, comme mieux visible sur la [Fig.3].

Un sens de circulation du fluide dans les canaux 5 est matérialisé par la fleche F.

Les canaux 5 sont alimentés en fluide caloporteur, via une région de distribution de
fluide, non représentée, qui communique avec une entrée de fluide. Est également
prévue une sortie de fluide.

Dans I’exemple décrit, le dispositif de régulation thermique 1 comporte deux régions
ajourées structurelles 8 formées a travers Is plaques assemblées 2 et 3.

Ces régions ajourées structurelles 8 sont placées sensiblement au centre des plaques 2
et 3, sur une ligne L qui est perpendiculaire a la direction de la fleche F.

Ces régions ajourées structurelles 8 sont utiles pour le passage d’outillage sur la ligne
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de production du véhicule, ou nécessaires du fait de la place disponible dans le
véhicule.

Comme illustré sur la [Fig.2], le réseau de circulation 4 comprend, outre la pluralité
de canaux 5, une premiere zone de regroupement 10 dans laquelle débouche un groupe
9 de canaux 5 en amont dans le sens d’écoulement du fluide, cette zone de re-
groupement 10 se prolongeant, en aval, par deux canaux de contournement 11
s’étendant de part et d’autre de la région ajourée 8, de sorte que le fluide transitant
dans la premicre zone de regroupement 10 se sépare en flux séparés dans les canaux de
contournement 11.

Les canaux 5 du groupe 9 sont paralleles entre eux avant de rejoindre la premiere
zone de regroupement 10 en formant un rateau 17 dont le manche est en aval dans le
sens de circulation.

Est présente une deuxieme zone de regroupement 12 dans laquelle débouchent les
deux canaux de contournement 11 suivant des angles choisis de sorte que des couches
pariétales de fluide et des couches internes de fluide des flux séparés se mélangent
dans la deuxieme zone de regroupement 12.

Les canaux de contournement 11 joignent les premicre et deuxi¢me zones de re-
groupement 10 et 12 en formant un contour fermé 14 autour de la région ajourée
structurelle 8.

Cette région ajourée 8 est plus étendue que la largeur du canal 5 et ’inter-distance
entre deux canaux 5 voisins.

Les deux canaux de contournement 11 débouchent dans la deuxieme zone de re-
groupement 12 en formant entre eux un angle compris entre 45° et 180°, notamment
entre 90° et 180° ou entre 120° et 170°.

La séparation dans les canaux de contournement 11 puis la recombinaison de
I’écoulement de fluide dans la zone de regroupement 11 produit un mélange de type
chaotique.

L’invention est avantageuse car elle utilise la présence imposée de la région ajourée
structurelle 8, pour générer un mélange chaotique, permettant d’homogénéiser la tem-
pérature au sein du fluide, évitant au fluide d’avoir dans sa section transversale une
stratification en température indésirable. Grice a une plus grande homogénéité de tem-
pérature au sein du fluide, I’'invention permet d’augmenter les performances
thermiques du dispositif de régulation thermique.

L’invention permet en particulier d’éviter des points chauds indésirables au droit des
cellules 101, sur le pourtour de chaque région ajourée 8.

Pour toutes les zones de regroupement 10 et 12, les canaux 5 amont qui y débouchent
présentent des angles incidents choisis de sorte que des couches pariétales de fluide et

des couches internes de fluide des flux séparés se mélangent dans cette zone de re-
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groupement.

Grace a la succession de mélanges de type chaotique, I’invention permet d’avoir,
sensiblement sur toute 1’étendue du réseau de circulation de fluide, un fluide dont la
température est homogene, que ce soit sur les bords des canaux ou au centre de
I’écoulement.

La zone de regroupement 12 présente une forme longitudinale parallele a la fleche F,
et les canaux de contournement 11 en amont débouchent sur cette zone de re-
groupement 12, a une extrémité longitudinale de celle-ci.

Des canaux aval 5 partent de cette zone de regroupement 12 en format un groupe 15
de canaux 5 paralleles.

Les deux zones de regroupement 10 et 12 sont alignées suivant une direction longi-
tudinale F passant par la région ajourée structurelle 8.

Le réseau de circulation de fluide 4 comprend des canaux 5 regroupés en canaux pa-
ralleles, ayant globalement le méme sens de circulation de fluide, ces canaux 5
cheminant en formant au moins un U schématisé par la fleche 16, et chaque branche
rectiligne du U contourne I’une des régions ajourées structurelles 8 via des zones de re-
groupement 10 et 12 respectifs.

Dans I’exemple décrit, un seul canal de contournement 11 est prévu, sur chaque co6té
de la région ajourée structurelle 8, entre la premiere zone de regroupement 10 et la
deuxieme zone de regroupement 12.

Les deux régions ajourées structurelles 8 présentent la méme forme, chaque forme
étant, dans I’exemple décrit, rectangulaire a bords arrondis.

Les deux régions ajourées structurelles 8 sont sur une bande 28 entre deux surfaces
de refroidissement 29 de la plaque supérieure 2. Les composants a refroidir 101 sont
disposés sur chacune de ces surfaces 29. Aucun composant a refroidir 101 n’est posé
sur les deux régions ajourées structurelles 8. Autrement dit, chaque région ajourée
structurelle 8 est une région libre, sans composant 101. Dans I’exemple décrit, la bande
28 est libre de composant 101.

Les canaux 5 présentent une section transversale sensiblement trapézoidale, comme
on peut le voir sur la [Fig.3].

Dans une variante non illustrée, plusieurs canaux de contournement sont prévus, sur
chaque c6té de la région ajourée structurelle, entre la premiere zone de regroupement
et la deuxieéme zone de regroupement.

Le réseau de circulation 4 est formé entre la plaque inférieure 3 et la plaque su-
périeure 2.

La plaque inférieure 3 comprend des régions embouties 19, pour former les canaux 5
du réseau et les zones de regroupement de fluide 10 et 12.

Il est possible de prévoir que chacun des canaux de contournement 11 comporte des
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obstacles 58 agencés pour former une succession de zones de séparation de fluide et de
zones de mélange de fluide pour générer un mélange de type chaotique.

Ainsi, dans un autre exemple de réalisation de I’invention illustré en en [Fig.4],
chaque canal de contournement 11 présente un réseau de circulation de fluide 50 qui
comprend des zones de séparation 51 successives qui se prolongent chacune vers deux
chemins 52 distincts dans lesquels I’écoulement se divise en deux flux. Ces chemins 52
se rejoignent dans des zones de mélange 54 dans lesquelles les flux séparés se re-
combinent.

Chaque zone de séparation 51, puis les chemins séparés 52 et la zone de mélange 54
forment un motif élémentaire 55. Le réseau de circulation de fluide 50 comprend une
succession de tels motifs 55 régulierement espacés, d’un pas prédéterminé.

Chaque motif 55 présente une dimension maximale pmax, ici mesurée dans la
direction longitudinale, qui est au moins 20, 15, 10 ou 5 fois plus petite que la
dimension maximale DMax du réseau de circulation de fluide 50, aussi mesurée dans
la direction longitudinale. Dans I’exemple décrit, les motifs 55 sont au nombre de dix.

Dans I’exemple décrit, certains €coulements séparés des chemins 52 de fluide qui dé-
bouchent dans la zone de mélange 54 sont agencés dans deux plans différents P1 et P2.

Le réseau de circulation de fluide 50 génere des virages d’écoulement 56 passant
d’un plan P1 ou P2 a I’autre.

Le fluide caloporteur circule ainsi d’un plan P1 ou P2 a ’autre. A leur jonction ou re-
combinaison, les flux séparés se rencontrent suivant un angle permettant leur mélange,
ici un angle sensiblement égal a 90°. Le réseau de circulation 50 utilise des directions
d’écoulement dans les trois dimensions de 1’espace.

Comme illustré sur la [Fig.5], la plaque inférieure 3 et/ou la plaque supérieure 2 com-
prennent des régions embouties 59 qui forment les obstacles 58.

Dans un autre exemple de mien en ceuvre de I'invention illustré sur la [Fig.6], les
canaux de contournement 11 qui contournent chaque région ajourée 8§ comprennent
chacun un obstacle 60 pour imposer un flux seulement dans une partie supérieure 61
du canal de contournement 11, respectivement une partie inférieure 62 de I’autre canal
de contournement 11.

La partie supérieure 61 du canal de contournement 11 est adjacente a la plaque su-
périeure 2.

La partie inférieure 62 du canal de contournement 11 est adjacente a la plaque in-
férieure 3.

Par exemple, du fluide s’écoule dans la partie haute 61 du canal 11 de droite et du
fluide s’écoule dans la partie basse 62 du canal 11 de gauche.

L’invention permet ainsi d’imposer au fluide des virages dans le sens vertical, et

d’offrir un mélange chaotique efficaces.
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Revendications

Dispositif de régulation thermique (1), notamment de refroidissement,
pour composant (101) susceptible de dégager de la chaleur lors de son
fonctionnement, notamment pour un module de stockage d’énergie élec-

trochimique, ce dispositif comportant :

- au moins une région ajourée structurelle (8),
- un réseau de circulation (4) pour un fluide caloporteur

comprenant une pluralité de canaux (5), qui comprend en outre

. au moins une premiere zone de regroupement (10)
dans laquelle débouche une pluralité de canaux
d’écoulement de fluide caloporteur en amont dans le
sens d’écoulement du fluide, cette zone de re-
groupement (10) se prolongeant, en aval, par au
moins deux canaux de contournement (11) s’étendant
de part et d’autre de la région ajourée (8), de sorte
que le fluide transitant dans la premicre zone de re-
groupement (10) se sépare en flux séparés dans les
canaux de contournement,

. une deuxi¢me zone de regroupement (12) dans
laquelle débouchent les deux canaux de
contournement (11) suivant des angles choisis de
sorte que des couches pariétales de fluide et des
couches internes de fluide des flux séparés se

mélangent dans la deuxieme zone de regroupement
(12),

dans lequel les canaux de contournement (11) joignant les premicre et
deuxieme zones de regroupement (10, 12) forment un contour fermé
autour de la région ajourée structurelle (8).

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel les deux
canaux de contournement (11) débouchent dans la deuxi¢éme zone de re-
groupement en formant entre eux un angle compris entre 45° et 180°,
notamment entre 90° et 180° ou entre 120° et 170°.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel, pour

toutes les zones de regroupement (10 ; 12), les canaux amont qui 'y dé-
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bouchent présentent des angles incidents choisis de sorte que des
couches pariétales de fluide et des couches internes de fluide des flux
séparés se mélangent dans cette zone de regroupement.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
pluralité de canaux (5) en amont de I’une au moins des zones de re-
groupement présentent des directions paralleles avant de déboucher dans
ladite zone de regroupement.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
réseau de circulation de fluide (4) comprend deux zones de re-
groupement (10, 12) qui sont alignées suivant une direction longi-
tudinale passant par la région ajourée structurelle (8).

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
réseau de circulation est formé entre une plaque inférieure (3) et une
plaque supérieure (2).

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel 1’un
au moins des canaux de contournement (11) comporte au moins un
obstacle (58) agencé pour séparer un écoulement de fluide en deux flux
dans ce canal de contournement (11).

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel des obstacles
(58) sont configurés pour former, dans le canal de contournement (11),
une succession de zones de séparation (51) de fluide et de zones de
mélange (54) de fluide pour générer un mélange de type chaotique.
Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 6, dans lequel les canaux
de contournement (11) qui contournent la région ajourée comprennent
au moins un obstacle (60) pour imposer un flux seulement dans une
partie supérieure (61) du canal de contournement, respectivement une
partie inférieure (62) de ’autre canal de contournement.

Ensemble (100) comportant un composant (101) susceptible de dégager
de la chaleur lors de son fonctionnement, et un dispositif de régulation
thermique (1) selon I’'une des revendications précédentes, au contact
duquel le composant est refroidi.

Ensemble selon la revendication précédente, dans lequel le dispositif de
régulation thermique (1) comprend deux régions ajourées structurelles

traversant des plaques assemblées.
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