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(57) Abstract : The invention relates to a thermoelectric module, including: a channel for circulating a first so-called hot fluid
and/or a channel for circulating a second so-called cold fluid; and a plurality of thermoelectric elements (4) capable of generating an
electric current by means of a temperature gradient applied between two of the surfaces thereof, referred to as contact surfaces (3a,
3b). Said contact surfaces (3a, 3b) of two adjacent thermoelectric elements (4) are connected to one another via an electrical connec -
tion means (20), said electrical connection means (20) is in a heat exchange relationship with either the hot or cold channel, charac-
terized in that said electrical connection means includes a mechanical deformation means (21). The invention also relates to a ther -
moelectric device including such a module.

(57) Abrégé : L'invention concerne un module thermo électrique comprenant un canal de circulation
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d'un premier fluide, dit chaud, et/ou un canal de circulation d'un second fluide, dit froid, et une pluralité d'éléments thermo élec -
triques (4), susceptibles de générer un courant électrique sous l'action d'un gradient de température exercé entre deux de leurs
faces, dites faces de contact (3a, 3b), lesdits faces de contact (3a, 3b) de deux éléments thermo électriques (4) adjacents étant re-
liées entre elles par un moyen de connexion électrique (20), ledit moyen de connexion électrique (20) étant en relation d'échange
thermique avec 'un des canaux chaud ou froid, caractérisé par le fait que le moyen de connexion électrique comprend un moyen
de déformation mécanique (21). L'invention concerne aussi un dispositif thermo électrique comprenant un tel module.



10

15

20

25

30

WO 2014/016323 PCT/EP2013/065569

Module thermo électrique

La présente invention concerne un module thermo électrique, notamment

destiné a générer un courant électrique dans un véhicule automobile.

Actuellement, il a déja été proposé des modules thermo électriques utilisant
des éléments, dits thermo électriques, permettant de générer un courant électrique
en présence d’'un gradient de température entre deux de leurs faces opposeées, dites
premiére et deuxiéme faces, selon le phénoméne connu sous le nom d’effet Seebeck.
Ces dispositifs comprennent un empilement de premiers tubes, destinés a la
circulation des gaz d’échappement d’'un moteur, et de seconds tubes, destinés a la
circulation d'un fluide caloporteur d'un circuit de refroidissement. Les éléments
thermo électriques sont pris en sandwich entre les tubes de fagon a étre soumis a un
gradient de température provenant de la différence de température entre les gaz
d’échappement, chauds, et le fluide de refroidissement, froid.

Les éléments thermo électriques disposés dans de tels modules sont de
deux types :

- des éléments de type P permettant d'établir une différence de potentiel
électrique dans un sens, dit positif, lorsqu’ils sont soumis a un gradient de
température donné,

- des éléments type N permettant la création d’'une différence de potentiel
électrique dans un sens opposé, dit négatif, lorsqu’ils sont soumis au méme gradient

de température.

Les éléments thermo électriques de type P alternent avec les éléments
thermo électriques de type N. lls sont groupés par paire, chaque paire étant formée
d'un élément thermo électrique de type P et d'un élément thermo électrique de type
N. On configure ainsi le module pour permettre une circulation de courant entre les
premiéres faces des éléments thermo électriques d’'une méme paire et une
circulation de courant entre les deuxiémes faces de chacun des éléments thermo
électriques de deux paires voisines. Autrement dit, le courant circule en série a
travers les éléments thermo électriques en passant alternativement d’'un élément

thermo électrique de type P a un élément thermo électrique de type N. Pour cela, le
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module comprend une pluralité de pistes électriques, chacune d'entre elle reliant les
premiéres faces des éléments thermo électrigues d'une méme paire ou les
deuxiemes faces de chacun des éléments thermo électriques appartenant a deux

paires voisines afin de permettre la circulation de courant décrite précédemment.

Il est connu d’assembler les éléments thermo électriques aux pistes
électriques par un procédé de brasage. Pendant ce procédé, les pistes électriques
en métal sont amenées a s'étendre sous l'effet de la température avant que la
solidarisation ne s'effectue avec les éléments thermo électriques. Une fois que les
pistes électriques ont atteint la bonne température, la solidarisation s’effectue et on

commence alors a refroidir 'ensemble.

Un inconvénient vient du fait que les pistes électriques se rétractent et
retrouvent leurs dimensions initiales avec le retour a la température ambiante et
rapprochent ainsi les deux éléments thermo électriques auxquels elles sont
solidarisées. Ainsi, les pistes électriques reliant les premiéres faces des éléments
thermo électriques d’'une méme paire rapprochent les éléments d’'une méme paire
les uns vers les autres alors que les pistes reliant les deuxiémes faces des éléments
thermo électriques appartenant a deux paires voisines rapprochent les éléments
thermo électriques de deux paires voisines de sorte qu’elles éloignent les éléments
thermo électriques d’'une méme paire. Les éléments thermo électriques sont alors
soumis a des contraintes opposées, I'une agissant sur leur premiére face et I'autre
sur leur deuxiéme face, menant a un cisaillement qui risque de les endommager,

notamment en créant des fissures et/ou des cassures.

Ce risque existe également, lorsque le module thermo électrique en
fonctionnement est soumis a une forte différence de température entre son coté froid
et son cbté chaud, ce qui est typiquement le cas quand la face chaude du dispositif
est soumise a des températures supérieures a 250°C. En atteignant ces
températures, les pistes électriques solidarisées aux éléments thermo électriques
c6té chaud se dilatent davantage que celles solidarisées aux éléments thermo
électriques coté froid, ce qui risque d’endommager les éléments thermo électriques

de la méme maniére que décrite précédemment.
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L'invention vise a améliorer |a situation.

Elle propose pour cela un module thermo électrique comprenant un canal de
circulation d’'un premier fluide, dit chaud, et/ou un canal de circulation d'un second
fluide, dit froid, et une pluralité d'éléments thermo électriques, susceptibles de
générer un courant électrique sous l'action d'un gradient de température exercé entre
deux de leurs faces, dites faces de contact, lesdits faces de contact de deux
éléments thermo électriques adjacents étant reliées entre elles par un moyen de
connexion électriqgue, ledit moyen de connexion électrique étant en relation
d'échange thermique avec l'un des canaux chaud ou froid. Selon linvention, le

moyen de connexion électrique comprend un moyen de déformation mécanique.

Ainsi, grace a l'invention, la contraction du moyen de connexion électrique
pendant le refroidissement du module thermo électrique et/ou sa dilatation lorsque le
module thermo électrique est soumis a de fortes températures de fonctionnement
sont amorties par le moyen de déformation mécanique. Ce moyen de déformation
mécanique absorbe les contraintes exercées sur les éléments thermo électriques par
le moyen de connexion électrique de sorte que les éléments thermo électriques
subissent moins d’efforts de cisaillement entre leurs faces de contact, diminuant ainsi
le risque de fissure ou de casse. Le moyen de connexion électrique est, par exemple,
une piste électrique. Le moyen de déformation mécanique est, notamment, une lyre

de déformation.

Selon un aspect de l'invention, le moyen de connexion électrique comprend
une premiére paroi plane et une deuxiéme paroi plane, le moyen de déformation
mécanique comprenant une face courbée, apte a se déformer et reliant la premiere a
la deuxiéme paroi plane. Lorsque le moyen de connexion électrique est solidarisé a
deux éléments thermo électriques adjacents et qu’il subit une dilatation ou une
contraction, la face courbée s’ouvre ou se ferme pour amortir la dilation ou la

contraction.

Selon un exemple de réalisation de l'invention, la premiére et la deuxieme

parois planes comprennent une premiére face plane en contact avec les éléments
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thermo électriques et une deuxiéme face plane opposée a la premiere face plane et

en contact d’échange thermique avec le canal chaud ou le canal froid.

Avantageusement, la premiére face plane de la premiére paroi plane est en
contact avec un premier desdits éléments thermo électriques et/ou la premiere face
plane de la deuxiéme paroi plane est en contact avec un deuxiéme desdits éléments

thermo électriques adjacent au premier.

Selon un aspect de l'invention, le premier desdits éléments thermo électriques

est de type P et le deuxieme desdits éléments thermo électriques est de type N.

En variante, le moyen de connexion électrique est en contact avec un moyen
de conduction thermique, ledit moyen de conduction thermique étant un isolant
électrique. Le moyen de conduction thermique est, par exemple, en matiére

céramique.

Avantageusement, le moyen de conduction thermique est en contact avec le

canal chaud ou le canal froid.

Selon un aspect de linvention, le moyen de conduction thermique est en
contact avec des ailettes de conduction thermique en contact avec le canal chaud ou
le canal froid. Le transfert thermique entre le canal chaud ou le canal froid et le
moyen de connexion électrique se fait alors par l'intermédiaire de l'ailette et du

moyen de conduction thermique.

Selon un exemple de réalisation, le moyen de connexion électrique est
constitué d’'un matériau présentant des propriétés élastiques. Les propriétés

élastiques du matériau participent a I'amortissement de la dilation ou de la

contraction du moyen de connexion électrique.

Avantageusement, le moyen de connexion électrique comprend un alliage de

Titane et de Nickel.



10

15

20

25

30

WO 2014/016323 PCT/EP2013/065569

Selon un aspect de l'invention, les éléments thermo électriques sont brasés

sur le moyen de connexion électrique, par leurs faces de contact.

Selon un exemple de réalisation, le module thermo électrique comprend un dit
moyen de connexion électrique en relation d’'échange thermique au moins avec le
canal chaud. Dans le cas d’'une dilatation due a la chaleur du canal chaud, le moyen
de déformation mécanique amortira ainsi la dilatation thermique du moyen de

connexion électrique de fagon optimisée.

Avantageusement, le module thermo électrique comprend un dit moyen de
connexion électrique en relation d’échange thermique avec le canal chaud et un dit
moyen de connexion électrique en relation d’échange thermique avec le canal froid.
On peut de la sorte utiliser les moyens de connexion électrique semblables coté

chaud et coté froid.

L’invention concerne aussi un dispositif thermo électrique, notamment destiné
a générer un courant électrique dans un véhicule automobile, comprenant au moins

un module selon I'une quelconqgue des revendications précédentes.

Les figures annexées feront bien comprendre comment l'invention peut étre
réalisée. Sur ces figures, des références identiques désignent des éléments

semblables.

La figure 1 illustre en perspective, un exemple de dispositif thermo électrique

conforme a l'invention, représenté de fagon éclatée ;

La figure 2 est une vue schématique de coté d'une partie d’'un module
thermo électrique comprenant un moyen de connexion électrique conforme a

I'invention a température ambiante avant brasage ;

La figure 3 est une vue de dessus du moyen de connexion électrique

conforme & l'invention.
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Les figures 4 et 5 sont des figures similaires a la figure 2 représentant ladite
partie du module thermo électrique a température de brasage (figure 4) et a
température ambiante aprés brasage (figure 5).

La figure 6 est une vue similaire a la figure 5 représentant le module thermo

électrique en fonctionnement.

La figure 7 est une variante de réalisation du module thermo électrique
représenté a la figure 2.

La figure 8 est une autre variante de réalisation du module thermo électrique
représenté a la figure 2.

Comme illustré a la figure 1, un dispositif conforme a l'invention comprend
des supports de conduction thermique en contact avec une source chaude ou froide
telles qu’une pluralité de tubes 1 de circulation d’'un premier fluide alternant avec une
pluralité de tubes 2 de circulation d’'un deuxiéme fluide. Lesdits tubes 1, 2 s'étendent

ici parallelement les uns aux autres dans une méme direction.

Les tubes 1 de circulation du premier fluide sont configurés, par exemple,
pour la circulation d’un fluide, dit chaud. Il pourra s’agir des gaz d’échappement d’un
moteur thermique de véhicule automobile. Les tubes 1 de circulation du premier
fluide définissent un ou plusieurs canaux de circulation du premier fluide, dits canaux
chauds. Les tubes 2 de circulation du deuxiéme fluide sont configurés, par exemple,
pour la circulation d'un fluide, dit froid, présentant une température inférieure a la
température du premier fluide. Il pourra s'agir d'un liquide de refroidissement, tel
gu'un mélange deau et de glycol, provenant, par exemple, d'une boucle de
refroidissement basse température du véhicule. Les tubes 2 de circulation du
deuxieme fluide définissent un ou plusieurs canaux de circulation du deuxieéme fluide,

dits canaux froids.

Ici, les tubes de circulation 1 de gaz d’échappement sont au nombre de trois

et les tubes de circulation 2 du liquide de refroidissement sont au nombre de cing.



10

15

20

25

30

WO 2014/016323 PCT/EP2013/065569

Ledit dispositif comprend en outre une pluralité d'éléments, dits thermo
électriques, permettant de créer un courant électrique a partir d'un gradient de
température appliqué entre deux de leurs faces, dites premiére et deuxiéme faces de

contact, prévues en relation d’échange thermique avec lesdits canaux chaud et froid.

Il s’agit, par exemple, déléments 4 de forme sensiblement
parallélépipédiques (visible de fagon schématique aux figures 2 et 4 a 8) générant un
courant électrique, selon l'effet Seebeck. De tels éléments permettent la création
d’'un courant électrique dans une charge connectée entre lesdites faces de contact
3a, 3b, prévues opposées. De fagon connue de 'homme du métier, de tels éléments
sont constitués, par exemple, de Bismuth et de Tellurium (Bi,Tes).

Lesdits tubes de circulation 1, 2 présentent, par exemple, une section aplatie
selon une direction d’allongement, orthogonale a la direction d’extension des tubes.
Lesdits tubes de circulation 1, 2 pourront ainsi étre des tubes plats. On entend par la
gu’ils présentent deux grandes faces paralléles reliés par des petits cétés. Les
éléments thermo électriques 4 sont au contact de l'une et/ou l'autres des faces
planes des tubes 1, 2 par leurs faces de contact 3a, 3b.

Lesdits tubes 2 destinés a la circulation du fluide froid sont constitués, par
exemple, d’aluminium et/ou d'alliage daluminium. Les tubes 1 destinés a la
circulation du fluide chaud, sont constitués, notamment, d’acier inox. lls sont formés,

par exemple, par profilage, soudage et/ou brasage.

Ledit dispositif comprend en outre, par exemple, une plague collectrice 15 a
chacune des extrémités desdits tubes 1 de circulation du premier fluide. Ladite
plaque collectrice 15 est munie d'orifices 6 dans lesquels les extrémités desdits

tubes 1 de circulation du premier fluide sont insérées.

Ledit dispositif pourra également comprendre des boites collectrices 7 en
communication de fluide avec 'extrémité desdits tubes de circulation 1 du premier
fluide et fixées aux plagues collectrices 15 par l'intermédiaire de vis 8. Lesdites

boites comprennent un orifice 16 pour I'entrée et/ou Ia sortie du premier fluide.
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Lesdits tubes 2 de circulation du second fluide pourront étre munis a
chacune de leur extrémité de collecteurs 9 permettant une mise en communication
desdits tubes 2 de circulation du second fluide et d’'une boite collectrice, non
représentée, du deuxiéme fluide par l'intermédiaire d’orifices 10 débouchant sur une
face latérale du faisceau défini par I'empilement des tubes 1, 2 de circulation du

premier et du deuxiéme fluide.

Comme illustré a la figure 1, les éléments thermo électriques 4 sont réparties
en nappes 5 prévues entre les tubes 1 de circulation du premier fluide et les tubes 2
de circulation du deuxiéme fluide. Chaque nappe 5 représente schématiquement une
pluralité d’éléments thermo électriques 4 disposés selon une forme rectangulaire.
Dans le dispositif thermo électrique, des liaisons électriques sont établies entre les
nappes 5 d’éléments thermo électriques. Un connecteur électrique, non représenté,

permet de relier le dispositif a un circuit électrique extérieur.

Les éléments thermo électriques 4 pourront étre, pour une premiére partie,
des éléments d’'un premier type, dit P (référencés 4P), permettant d’établir une
différence de potentiel électrique dans un sens, dit positif, lorsqu’ils sont soumis a un
gradient de température donné, et, pour l'autre partie, des éléments d'un second
type, dit N (référencés 4N), permettant la création d’'une différence de potentiel
électrique dans un sens oppose, dit négatif, lorsqu’ils sont soumis au méme gradient

de température.

Les éléments thermo électriques appliqués sur un méme tube 1, 2 sont reliés
électriquement. En particulier et comme illustré aux figures 2 et 4 a 8, les éléments
thermo électriques de type P et les éléments thermo électriques de type N, prévus
entre un méme tube de circulation du premier fluide et un méme tube de circulation
du deuxieme fluide, pourront étre associés entre eux de fagon a permettre la
circulation du courant en série d’'un élément du premier type vers un élément du
second type. Il est également possible de relier entre elles par des pistes électriques
les faces d’éléments thermo électriques de méme types pour un montage en
paralléle desdits éléments. Les éléments thermo électriques 4 ainsi associés forment
une cellule de conduction de base et les cellules obtenues pourront étre associées

en série et/ou en parallele.
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Sur ces figures, la premiére face de contact 3a de chaque éléments thermo
électriques est destiné a étre en relation d’échange thermique avec le canal chaud et
la deuxieme face de contact 3b de chaque élément thermo électrique est destinée a

étre en relation d'échange thermique avec le canal froid.

Comme représenté sur la figure 2, les éléments thermo électriques de type P
alternent avec les éléments thermo électriques de type N. lls sont groupés par paire,
chague paire étant formée d’'un élément thermo électrique de type P et d’'un élément
thermo électrique de type N. On configure le module pour permettre une circulation
de courant entre les premieres faces de contact 3a des éléments thermo électriques
d’'une méme paire et une circulation de courant entre les deuxiémes faces de contact
3b de chacun des éléments thermo électriques de deux paires voisines. Autrement
dit, le courant circule en série a travers les éléments thermo électriques en passant
alternativement d’'un élément thermo électrique de type P a un élément thermo
électrique de type N. Pour cela, le module comprend une pluralité de moyens de
connexion électrique 20, 30 reliant les premiéres faces de contact 3a des éléments
thermo électriques d'une méme paire et les deuxiémes faces de contact 3b de
chacun des éléments thermo électriques appartenant a deux paires voisines afin de
permettre la circulation de courant décrite précédemment. Deux éléments thermo
électriques adjacents sont liés par les moyens de connexion électrique 20, 30 soit

par leur premiére face de contact 3a soit par leur deuxiéme face de contact 3b.

Selon linvention, au moins un des moyens de connexion électrique, dit
premier moyen de connexion électrique 20, comprend un moyen de déformation
mécanique 21. Dans I'exemple représenté a la figure 2, les premiers moyens de
connexion électrique 20 relient entre eux les éléments thermo électriques 4 d'une
méme paire, c'est-a-dire qu’ils sont positionnés sur les premiéres faces 3a des
éléments thermo électriques 4. Les premiers moyens de connexion électrique 20

sontici en relation d’échange thermique uniquement avec le canal chaud.

Le module thermo électrique peut comprendre d'autres moyens de
connexion électrique 30, dits deuxiémes moyens de connexion électrique 30. Ici, les

deuxiémes moyens de connexion électrique 30 relient entre eux les éléments thermo
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électriques 4 voisins appartenant a des paires voisines. Les deuxiémes moyens de
connexion électrique 30 sont ici agencés pour étre en relation d’échange thermique

avec le canal froid. Ce sont, par exemple, des pistes électriques planes.

Les éléments thermo électriques 4 et les moyens de connexion électrique
sont ici représentés a température ambiante et avant brasage, c'est-a-dire avant

solidarisation.

Les premiers moyens de connexion électrique 20 comprennent une premiére
paroi plane 22 et une deuxiéme paroi plane 23. Le moyen de déformation mécanique
21 comprend une face courbée 24, apte a se déformer et reliant la premiére a la
deuxieme paroi plane 22, 23. Cette face courbée 24 s'étend entre les deux éléments
thermo électriques 4 sur lesquels est disposé le premier moyen de connexion
électrique 20. Autrement dit, le moyen de déformation mécanique 21 fait saillie par
rapport aux parois planes 22, 33, du coté des éléments thermo électriques 4. Dans
I'exemple illustré a la figure 2, la face courbée 24 présente une section en V. Cette
face courbée 24 pourrait bien sur présenter une section en U, carrée ou touts types
de sections lui permettant de se déformer pour absorber la dilatation ou la
contraction des premiers moyens de connexion électrique 20, sans sortir du cadre de

'invention.

La premiére et la deuxiéme parois planes 22, 23 comprennent une premiére
face plane 25 en contact avec les éléments thermo électriques 4 et une deuxiéme
face plane 26 opposée et parallele a la premiére face plane 25 et en contact
d’échange thermique avec le canal chaud (figure 2) ou le canal froid (figure 5). La
premiere face plane 25 de la premiére paroi plane 22 est en contact avec un élément
thermo électrique de type P et la premiére face 26 de la deuxiéme paroi plane 23 est
en contact avec un élément thermo électrigue de type N. Les premiére 25 et
deuxieme 26 faces planes sont reliées entre elles par I'épaisseur de matiére des

parois planes 22, 23.

Les moyens de connexion électrique 20, 30 pourront étre en contact avec un
moyen de conduction thermique, non-illustré, ledit moyen de conduction thermique

étant un isolant électrique. Le moyen de conduction thermique est, par exemple, en
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matériau céramique. |l permet le transfert de chaleur entre le canal froid ou le canal
chaud et le moyen de connexion électrique 20, 30 qui transmet alors la chaleur a
I'élément thermo électrique 4 sur lequel il se trouve. Le moyen de conduction
thermique peut étre directement en contact avec le canal froid ou le canal chaud. Il
peut également étre en relation d'échange thermique avec le canal froid ou le canal
chaud par lintermédiaire d’ailettes de conduction thermique sur lesquelles il est

appliqué.

Comme représenté a la figure 3, le premier moyen de connexion électrique 20
est de forme sensiblement rectangulaire. Le moyen de déformation mécanique 21
est ici disposé au centre du moyen de connexion électrique 20, le traversant
parallelement a une largeur du rectangle. Le premier moyen de connexion électrique
20 est, notamment, constitué d’'un matériau présentant des propriétés élastiques. Il

comprend, par exemple, un alliage de Titane et de Nickel.

La figure 4 représente les éléments thermo électriques 4 et les moyens de
connexion électrique 20, 30 a température de brasage. Les éléments thermo
électriqgues 4 sont brasés sur le moyen de connexion électrique 20, 30 par leurs
faces de contact 3a, 3b. Les traits pointillés représentent I'état des moyens de
connexion électrique 20, 30 a température ambiante et les traits pleins leurs états a
température de brasage. Cette différence de dimension s'explique par la dilatation
thermique des moyens de connexion électrique 20, 30. Les premiére et deuxiéme
parois planes 22, 23 se dilatent principalement de maniére horizontale, c'est-a-dire
parallelement aux faces de contact des éléments thermo électriques sur lesquels
elles se trouvent. Le moyen de déformation mécanique 21 se dilate en revanche
majoritairement selon ses directions d'extensions, c'est-a-dire des directions
transversales a I'horizontale. On remarque par exemple, que I'extension des moyens
de déformation mécanique 21 se fait ici selon une direction se rapprochant de la

verticale.

Les deuxiémes moyens de connexion électrique 30, plans, s'étendent
parallelement a I'extension des parois planes des premiers moyens de connexion

électrique 20. La solidarisation entre les moyens de connexion électrique et les
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éléments thermo électriques se fait a cette température et a ce niveau de dilatation

des moyens de connexion électrique 20, 30.

La figure 5 représente les éléments thermo électriques 4 et les moyens de
connexion électrique 20, 30 une fois solidarisés par brasages et revenus a
température ambiante. Chacun des moyens de connexion électrique 20, 30 tend a se
contracter majoritairement selon la direction horizontale et a rapprocher les deux
éléments thermo électriques 4 qu'il relie. Le moyen de déformation 21 présent sur les
premiers moyens de connexion électrique 20 permet alors d’amortir ces forces
contraires agissant selon une premiére direction horizontale au niveau de la
deuxiéme face de contact 3b d'un élément thermo électrique 4 et selon une
deuxiéme direction horizontale, opposée a la premiére direction, au niveau de la
méme face de contact 3b des éléments thermo électriques 4 voisins, ceci en
revenant vers la position initiale. Grace a l'invention, on évite ainsi le cisaillement de

I'élément thermo électrique 4 entre sa premiére et sa deuxiéme faces de contact.

La figure 6 représente I'exemple de réalisation décrit a la figure 4 lorsque le
module fonctionne avec un premier fluide a haute température, c'est-a-dire
supérieure a 250°C. A cette température, cette configuration est particuliérement
avantageuse du fait que les moyens de déformation mécanique 21 peuvent amortir
la dilatation que risque de subir les premiers moyens de connexion électrique 20 en
relation d’échange thermique avec le canal chaud. En effet, les moyens de
déformation mécanique 21 peuvent alors amortir cette dilatation. Plus précisément,
les moyens de déformation mécanique 21 permettent de laisser les premiére et
deuxieme parois planes se dilater 'une vers l'autre en limitant ainsi les contraintes
exercées sur les éléments thermo électriques, notamment en se dilatant selon une

direction sensiblement verticale.

Le positionnement des premiers moyens de connexion électrique 20 en
relation d’échange thermique permet ainsi aux moyens de déformation mécanique
21 d'amortir, d'une part, la contraction des premiers moyens de connexion électrique
lors du refroidissement qui a lieu aprés le brasage et, d'autre part, la dilation dues

aux températures du canal chaud lorsque le module thermo électrique fonctionne.
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Selon une variante de réalisation de l'invention illustrée a la figure 7, les
premiers moyens de connexion électrique 20 relient entre eux les éléments thermo
électriques 4 appartenant 2 une méme paire et les éléments thermo électriques 4
voisins appartenant a deux paires adjacentes. Il y a donc ici des premiers moyens de
connexion électrique 20 en relation d’échange thermique avec le canal chaud et des
premiers moyens de connexion électrigue 20 en relation d’échange thermique avec

le canal froid.

Il est également possible, sans sortir du cadre de l'invention et comme
illustré sur la figure 8, de disposer les premiers moyens de connexion électrique 20
uniquement en relation thermique avec le canal froid, c'est-a-dire ici entre deux
éléments thermo électriques 4 voisins appartenant a deux paires adjacentes. Les
deuxiémes moyens de connexion 30 relient ici les éléments thermo électriques du

coté du canal chaud.
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Revendications

1. Module thermo électrique comprenant un canal de circulation d’'un premier
fluide, dit chaud, et/ou un canal de circulation d’'un second fluide, dit froid, et une
pluralité d’éléments thermo électriques (4), susceptibles de générer un courant
électrique sous l'action d'un gradient de température exercé entre deux de leurs
faces, dites faces de contact (3a, 3b), lesdits faces de contact (3a, 3b) de deux
éléments thermo électriques (4) adjacents étant reliées entre elles par un moyen de
connexion électrique (20), ledit moyen de connexion électrique (20) étant en relation
d’échange thermique avec I'un des canaux chaud ou froid, caractérisé par le fait que
le moyen de connexion électrique (20) comprend un moyen de déformation

mécanique (21).

2. Module thermo électrique selon la revendication 1, dans lequel le moyen
de connexion électrique (20) comprend une premiere paroi plane (22) et une
deuxieme paroi plane (23), le moyen de déformation mécanique (21) comprenant
une face courbée (24), apte a se déformer et reliant la premiére (22) a la deuxieme
paroi plane (23).

3. Module thermo électrique selon la revendication 2, dans lequel la premiére
et la deuxiéme parois planes (22, 23) comprennent une premiere face plane (25) en
contact avec les éléments thermo électriques (4) et une deuxiéme face plane (26)
opposée a la premiére face plane (25) et en contact d'échange thermique avec le
canal chaud ou le canal froid

4. Module thermo électrique selon la revendication 3, dans lequel la premiére
face plane (25) de la premiére paroi plane (22) est en contact avec un premier
desdits éléments thermo électriques (4) et/ou la premiére face plane (25) de la
deuxiéme paroi plane (23) est en contact avec un deuxiéme desdits éléments thermo

électriques (4) adjacent au premier.
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5. Module thermo électrique selon la revendication 4, dans lequel le premier
desdits éléments thermo électriques (4) est de type P et le deuxiéme desdits
éléments thermo électriques (4) est de type N.

6. Module thermo électrique selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le moyen de connexion électrique (20) est en contact avec
un moyen de conduction thermique, ledit moyen de conduction thermique étant un

isolant électrique.

7. Module thermo électrique selon la revendication 6 dans lequel le moyen de

conduction thermique est en contact avec le canal chaud ou le canal froid.

8. Module thermo électrique selon la revendication 6 ou 7, dans lequel le
moyen de conduction thermique est en contact avec des ailettes de conduction
thermigque en contact avec le canal chaud ou le canal froid.

9. Module thermo électrique selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le moyen de connexion électrique (20) est constitué d'un

matériau présentant des propriétés élastiques.

10. Module thermo électrique selon l'une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel le moyen de connexion électrique (20) comprend un alliage
de Titane et de Nickel.

11. Module thermo électrique selon l'une des revendications précédentes,
dans lequel les éléments thermo électriques (4) sont brasés sur le moyen de

connexion électrique, par leurs faces de contact (3a, 3b).

12. Module thermo électrique selon l'une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel il comprend un dit moyen de connexion électrique (20) en
relation d’échange thermigue au moins avec le canal chaud.

13. Module thermo électrique selon l'une quelcongue des revendications
précédentes, dans lequel il comprend un dit moyen de connexion électrique (20) en
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relation d'échange thermique avec le canal chaud et un dit moyen de connexion

électrique (20) en relation d’échange thermique avec le canal froid.

14. Dispositif thermo électrique, notamment destiné a générer un courant
électrique dans un véhicule automobile, comprenant au moins un module selon l'une

guelconque des revendications précédentes.
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