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Echangeur de chaleur, systéme électronique et véhicule automobile associés.

@ Linvention concerne un échangeur de chaleur
comprenant:

- un boitier qui délimite un logement étanche et qui pré-
sente une ouverture d’entrée et une ouverture de sortie d’'un
fluide caloporteur, ce boitier comportant une paroi princi-
pale, et

- au moins deux ailettes empilées sur la paroi principale
a distance 'une de l'autre dans ledit logement étanche.

Selon l'invention, la paroi principale présente une ouver-
ture principale qui est bordée du c6té du logement étanche
par un tube, et les au moins deux ailettes présentent cha-
cune une ouverture engagée sur le tube de fagon a étre au
contact de ce dernier.

Figure pour 'abrégé : Fig. 3




Description
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véhicule automobile associés

Domaine technique de I'invention

La présente invention concerne de manicre générale le refroidissement de dispositifs
électroniques.

Elle concerne plus particulicrement un échangeur de chaleur comprenant :

- un boitier qui délimite un logement étanche et qui présente une ouverture d’entrée
et une ouverture de sortie de fluide caloporteur, ce boitier comportant une paroi
principale, et

- au moins deux ailettes empilées sur la paroi principale dans ledit logement €tanche.

Elle concerne également un systeme électronique, typiquement un systeme de
coupure de courant, comprenant un tel échangeur de chaleur. Elle concerne aussi une
batterie d’accumulateurs équipée de ce systeme électronique et un véhicule automobile
équipé de cette batterie d’accumulateurs.

Etat de la technique

Les véhicules électriques ou hybrides comprennent une batterie d’accumulateurs.

Une telle batterie d’accumulateurs comporte un boitier qui loge un grand nombre de
cellules électrochimiques connectées ensemble de telle manicre que la tension aux
bornes de la batterie soit €levée. Cette tension peut typiquement €tre de plusieurs
centaines de Volts.

Il est alors nécessaire d’équiper la batterie de composants €lectroniques de sécurité
(relais, fusibles) afin de couper le courant au besoin. Ces composants sont positionnés
le long d’une barre omnibus dans laquelle circule le courant d’entrée ou de sortie de la
batterie.

Parmi les véhicules précités, certains sont rechargeables.

Afin de diminuer le temps de charge de ces véhicules, il est commun de recourir a
une recharge rapide utilisant de fortes puissances électriques.

La recharge rapide génére une forte augmentation de température, en particulier au
niveau des composants électriques, ce qui génere une augmentation de température au
niveau de la barre omnibus.

Les zones ot la température est la plus €levée sont appelées points chauds.

Ces points chauds risquent a terme de dégrader les composants électroniques.

Pour préserver les composants €lectroniques, le boitier est alors généralement refroidi
activement. Cette solution nécessite toutefois de refroidir activement un grand volume

et n’est donc pas tres efficace.
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Présentation de l'invention

Afin de remédier a I’inconvénient précité de I’état de la technique, la présente
invention propose de refroidir directement les points chauds du boitier.

Plus particulierement, on propose selon I’invention un échangeur de chaleur tel que
défini dans I’introduction, dans lequel il est prévu :

- que la paroi principale présente une ouverture principale qui est bordée du c6té du
logement étanche par un tube, et

- que les au moins deux ailettes présentent chacune une ouverture engagée sur le tube
de facon a €tre au contact de ce dernier.

La demanderesse a remarqué que les points chauds sont généralement situés au
niveau des éléments de fixation de la barre omnibus.

L’invention propose ici de combiner astucieusement la fixation de 1’échangeur de
chaleur avec la fixation de cette barre omnibus, de facon a refroidir le point chaud au
plus pres.

L’élément de fixation (vis, pion d’encliquetage...) est pour cela introduit dans
I’échangeur de chaleur, au travers de son ouverture principale et de son tube. Ainsi,
grice a 'invention, I’échangeur de chaleur est en contact thermique avec I’élément de
fixation sur toute sa hauteur.

Le contact thermique entre le pont chaud et le tube, puis entre le tube et les ailettes et
enfin entre les ailettes et le fluide caloporteur, permet une dissipation efficace de la
chaleur accumulée. L’élément de fixation est ainsi refroidi efficacement.

De plus, Iutilisation de I’élément de fixation pour fixer I’échangeur de chaleur
permet de ne pas ajouter de moyen de fixation supplémentaire et ainsi d’optimiser
I’encombrement et la masse de I’ensemble.

Enfin, I’échangeur de chaleur est fixé grace au serrage de I’élément de fixation sur le
tube. De cette maniere, aucune force n’est appliquée sur les ailettes, et les ailettes ne
sont pas déformées par la fixation du systeme de refroidissement.

D’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives de 1’échangeur de chaleur
conforme a I’'invention, prises individuellement ou selon toutes les combinaisons tech-
niquement possibles, sont les suivantes :

- le boitier comporte une paroi latérale en partie cylindrique avec un méplat et dans
lequel la paroi principale et les au moins deux ailettes présentent des contours de
formes en partie circulaire et en partie droite ;

- le boitier présente en face externe un revétement isolant électriquement ;

- chaque ailette comporte une plaque principale et une butée en saillie de la plaque
principale pour maintenir un écartement entre les plaques principales des ailettes, ladite

butée présentant de préférence une forme annulaire longeant le bord de ladite



[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]
[0029]

ouverture.
L’invention propose également un systeme €lectronique comprenant :

- une plateforme adaptée a accueillir des composants électroniques,

- une barre omnibus adaptée a transporter du courant électrique entre les composants
électroniques et fixée sur la plateforme griace a au moins un élément de fixation, et

- au moins un échangeur de chaleur tel que précité, fixé sur la plateforme grace audit
élément de fixation, ledit élément de fixation traversant I’ouverture principale.

D’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives de 1’échangeur de chaleur
conforme a I’'invention, prises individuellement ou selon toutes les combinaisons tech-
niquement possibles, sont les suivantes :

- la plateforme comprend au moins un conduit de sortie de fluide caloporteur
connecté a ladite ouverture d’entrée et/ou de sortie dudit échangeur de chaleur ;

- ledit fluide caloporteur est un gaz ;

- il est prévu un compresseur qui est fixé a la plateforme et qui est configuré pour
faire circuler le gaz dans ledit échangeur de chaleur ;

- le conduit de sortie comprend un réducteur de son ;

- ledit fluide caloporteur est un liquide diélectrique ;

- il est prévu un réservoir de liquide diélectrique, une ligne d’amenée du liquide di-
électrique dans I’ouverture d’entrée de 1’échangeur de chaleur qui est équipée d’une
pompe et au moins un conduit de retour configuré pour acheminer le liquide di-
électrique depuis I’ouverture de sortie de 1I’échangeur de chaleur vers ledit réservoir ;

- il est prévu au moins une vanne de régulation du débit de fluide caloporteur qui est
pilotée électriquement et qui est située en amont dudit échangeur de chaleur.

L’invention propose également une batterie d’accumulateurs pour véhicule au-
tomobile, comprenant des cellules électrochimiques et au moins un systeme €lec-
tronique tel que décrit précédemment.

De plus, I’invention propose également un véhicule automobile équipé d’une telle
batterie d’accumulateurs.

Bien entendu, les différentes caractéristiques, variantes et formes de réalisation de
lI'invention peuvent €tre associées les unes avec les autres selon diverses combinaisons
dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes des autres.
Description détaillée de I'invention

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnés a titre d’exemples
non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste 1I’invention et comment elle peut
étre réalisée.

Sur les dessins annexés :

[Fig.1] est une vue schématique d’un échangeur de chaleur conforme a I’invention ;
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[Fig.2] est une vue éclatée d’une partie du boitier et des ailettes de 1’échangeur de
chaleur de la [Fig.1] ;

[Fig.3] est une vue schématique du boitier et des ailettes de I’échangeur de chaleur de
la [Fig.1] ;

[Fig.4] est une vue schématique d’un systeme électronique et/ou mécatronique
conforme a I’invention et comprenant 1’échangeur de chaleur de la [Fig.1] ; et

[Fig.5] est une vue schématique en coupe d’une partie du systeme électronique et/ou
mécatronique de la [Fig.4].

Sur la [Fig.1], on a représenté schématiquement un échangeur de chaleur 100 destiné
ici a équiper un systeme électronique et/ou mécatronique d’une batterie
d’accumulateurs d’un véhicule automobile. Ce systeme, ci-apres appelé systeme €lec-
tronique 200, sera décrit dans une seconde partie de cet exposé.

Comme le montrent les figures 1 a 3, ’échangeur de chaleur 100 comprend un
boitier 110 qui loge des ailettes 120.

Le boitier 110 délimite un logement étanche. Il comporte pour cela une paroi
principale 113, un capot 119, et une paroi latérale 116. La paroi principale 113 et le
capot 119 sont plats et ils permettent de fermer le logement étanche aux extrémités de
la paroi latérale 116.

La paroi principale 113 présente une ouverture principale 114 qui est bordée du coté
intérieur du logement étanche par un tube 115 qui s’étend jusqu’au capot 119. Le capot
119 présente une forme similaire mais est dépourvu de tube.

La paroi latérale 116 présente une forme cylindrique. Elle présente plus précisément
une forme de révolution autour de I’axe du tube 115, a I’exception d’un c6té ou elle
présente un méplat parallele a cet axe.

La paroi principale 113 et le capot 119 présente alors des contours de formes corres-
pondantes (avec une partie en arc de cercle et une partie droite).

La paroi latérale 116 du boitier présente une ouverture d’entrée 111 et une ouverture
de sortie 112 pour la circulation d’un fluide caloporteur. Sur la [Fig.1], les ouvertures
d’entrée 111 et de sortie 112 sont représentées a I’opposé I'une de 1’autre, elles
s’étendent ainsi selon des axes paralleles et forment un angle de 180° autour de I’axe
du tube 115. En variante, les ouvertures d’entrée 111 et de sortie 112 pourraient étre
placées autrement et former un angle quelconque, de 90° ou 45° par exemple. Ces ou-
vertures sont en revanche décalées en hauteur (le long de 1’axe du tube 115), pour
favoriser le passage du fluide le long de toutes les ailettes 120.

Les ouvertures d’entrée 111 et de sortie 112 sont ici traversées par des embouts
111A, 112A facilitant leur raccord a des durites. Ces embouts peuvent €tre métalliques
(en aluminium par exemple) ou en matériau polymere (en ABS par exemple). Ces

embouts sont fixés a la paroi latérale 116. Ils peuvent €tre vissés, encliquetés ou méme
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collés ou soudés.

En variante, les ouvertures d’entrée 111 et de sortie 112 peuvent étre nues et des
conduits extérieurs a I’échangeur de chaleur 100 peuvent s’y fixer.

I1 est prévu au moins deux ailettes 120 positionnées dans le logement étanche. Les
ailettes 120 sont donc immergées dans le fluide caloporteur. L’échangeur de chaleur
100 comprend ici sept ailettes 120. En variante, I’échangeur de chaleur 120 pourrait
comprendre des dizaines d’ailettes 120.

Les ailettes 120 comprennent chacune une plaque principale 122 plane et une butée
123 en saillie de la plaque principale 122. Elles sont empilées dans le boitier, au
contact les unes des autres, entre la paroi principale 113 et le capot 119, sur toute la
hauteur du boitier.

La plaque principale 122 de chaque ailette présente une ouverture 121 engagée sur le
tube 115. De préférence, le tube 115 est cylindrique de révolution et les ouvertures 121
des ailettes sont circulaires. Leurs diametres sont égaux, au jeu de montage pres, de
facon a assurer un contact thermique efficace entre ces €léments. En variante, le tube
115 pourrait étre un parallélépipede rectangle et les ouvertures 121 des ailettes 120
pourraient €tre rectangulaires.

Les butées 123 permettent de maintenir les plaques principales 122 des ailettes a
distance les unes des autres pour que le fluide caloporteur puisse circuler entre elles.
Ici, chaque butée 123 vient de formation d’une seule piece avec la plaque principale
122 mais en variante, elles pourraient €tre formées de pieces distinctes.

Les butées 123 présentent ici des formes de rondelles qui bordent les ouvertures 121,
d’un c6té uniquement des plaques principales 122. Du fait de leur €paisseur, elles
permettent de maintenir un espacement entre chacune des plaques principales 122 des
ailettes 120. Par exemple, les butées 123 ont une épaisseur de 1 mm. Les ailettes 120
peuvent ainsi étre assemblées de manicre a €tre collées les unes aux autres, les saillies
12 définissant un espacement de 1 mm entre les plaques principales 122.

Les plaques principales 122 ont ici une épaisseur de 1 mm €galement. Plus géné-
ralement, 1’épaisseur des plaques principales 122 peut €tre comprise entre 0.4 et 2 mm.
Les plaques principales 122 des ailettes 120 ont ici un diametre extérieur de 30 mm.
Le boitier 110 est ajusté aux dimensions des ailettes. Ainsi, ici, la paroi principale 113

du boitier 110 a un diameétre extérieur de 34 mm. Les dimensions de I’échangeur de
chaleur ne sont pas limitatives et peuvent €tre adaptés aux dimensions du systeme élec-
tronique 200 et des points chauds a refroidir.

De préférence, les surfaces de contact entre le tube 115 et les ailettes 120 sont
usinées afin d’avoir une rugosité minimale pour augmenter le contact thermique.

Toutes les ailettes 120 sont ici identiques, a I’exception de celle placée contre le

capot 119. Cette ailette 120A ([Fig.2]) se distingue en effet des autres par sa butée
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123A qui présente une épaisseur supérieure a celle des butées 123 des autres ailettes
120. Ainsi cette butée 123A peut-elle s’engager dans 1’ouverture circulaire prévue dans
le capot 119, de telle sorte que sa face d’extrémité s’étende a hauteur de la face externe
du capot 119.

On notera que les différentes parties du boitier 110 sont soudées ensemble au laser,
ici au niveau des bords de la paroi principale 113 et du capot 119, ainsi qu’entre le
capot et la butée 123A précitée et entre cette derniere et le tube 115, ce qui confere a
I’ensemble son caractere hermétique.

L’échangeur de chaleur 100 est notamment destiné a refroidir un élément qui s’ insére
dans I’ouverture principale 114, au travers du tube 115. De préférence, I’ouverture
principale 114 et le tube 115 sont adaptées a la forme de cet €lément a refroidir de
maniére a maximiser le contact thermique entre le tube 115 et I’élément.

Ainsi, cet élément échange sa chaleur avec le tube 115, le tube 115 échange sa
chaleur avec les ailettes 120 et les ailettes 120 échangent leur chaleur avec le fluide ca-
loporteur. Le fluide caloporteur forme un flux continu qui traverse 1’espace étanche
délimité par le boitier 110 et se renouvelle alors, permettant un échange de chaleur
continu. Chaque ailette peut ainsi dissiper jusqu’a 100W de puissance thermique.

Afin d’améliorer la conduction de chaleur, le boitier 110 et les ailettes 120 sont ici en
aluminium. En variante, les ailettes 120 et le tube 115 pourraient étre en n’importe quel
matériau conducteur de chaleur, de préférence métallique, comme par exemple du
cuivre (ou de I’aluminium). Le capot 119 et la paroi latérale 116 du boitier 110
pourraient €tre réalisés dans des matériaux différents de celui du tube, par exemple
dans un polymere tel qu’en ABS.

Ici, I'échangeur de chaleur 100 est employé pour refroidir le systéme électronique
200 illustré sur la [Fig.4].

Ce systeme €lectronique 200 est, dans ce mode de réalisation, utilisé pour la
connexion d’une batterie d’accumulateurs au circuit électrique d’un véhicule au-
tomobile électrique ou hybride. Il équipe ainsi la batterie d’accumulateurs et est
connecté a I’une de ses deux bornes électriques. En pratique, on pourra utiliser deux
systemes €électroniques 200 identiques respectivement connectés aux deux bornes
électriques de la batterie.

Le systeme €lectronique 200 comprend ici une plateforme qui supporte une barre
omnibus dans laquelle circule le courant électrique, des composants électroniques, et
au moins un échangeur de chaleur 100 du type précité.

En pratique, la barre omnibus est réalisée en plusieurs parties distinctes, chaque
partie étant fixée a la plateforme via deux €léments de fixation. Il est alors préféren-
tiellement prévu autant d’échangeurs de chaleur 100 que d’éléments de fixation.

Les composants €lectroniques ont ici pour fonction de pouvoir couper le courant
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électrique. Par exemple, la plateforme accueille ici un relais 310, un commutateur 320
et un fusible 330.

Le relais 310 et le commutateur 320 jouent un réle similaire au fusible 330,
c’est-a-dire qu’ils permettent d’ouvrir le circuit électrique et donc de stopper la pro-
pagation du courant électrique dans le réseau €lectrique du véhicule. Le relais 310 est
commandé et est utilisé lors de 1’utilisation normale du véhicule automobile,
notamment pour couper le courant apres le stationnement du véhicule. Le fusible 330
permet de couper automatiquement le courant en cas de court-circuit. Le commutateur
320 est commandé et est ici de préférence du type « pyroswitch » : il permet de couper
le courant en cas d’accident du véhicule automobile.

La barre omnibus 220 est adaptée a transporter le courant électrique entre ces
composants électriques. Elle peut par exemple permettre de transporter un courant de
500 amperes. Ses différentes parties sont ici fixée sur la plateforme 210 grace a huit vis
de fixation 221.

En utilisation, par exemple lors de la charge de la batterie d’accumulateurs, la barre
omnibus 220 peut chauffer (du fait des composants électriques), ce qui génere des
points chauds notamment au niveau des vis de fixation 221.

Les échangeurs de chaleur 100 sont alors fix€s a la barre omnibus 220 (et donc a la
plateforme 210) au niveau des vis de fixation 221 et grice a ces vis. Autrement dit, les
vis de fixation 221 permettent la fixation a la fois de la barre omnibus 220 et des
échangeurs de chaleur 100. Elles sont pour cela enfilées au travers des tubes 115 des
échangeurs de chaleur 100.

La fixation est ainsi effectuée en serrant le tube 115 et la paroi principale 115 contre
la barre omnibus, ce qui permet alors de n’exercer aucune force sur les ailettes 120.
Ces ailettes ne sont ainsi pas déformées et elles peuvent donc exercer au mieux leur
fonction d’évacuation de la chaleur.

Cette fixation est réalisée de telle maniere que la paroi principale 113 ou le capot 119
de I’échangeur de chaleur s’applique contre la barre omnibus, pour favoriser les
échanges thermiques.

Afin d’améliorer ce contact thermique, des couches de pate thermique (couramment
appelés « thermal pad » en anglais) peuvent étre positionnées entre les échangeurs de
chaleur 100 et la barre omnibus 220. De préférence, les parois principales 113 et les
capots 119 des boitiers 110 sont usinés afin d’avoir une rugosité minimale pour
améliorer le contact thermique, voire une parfaite planéité.

Pour fixer les échangeurs de chaleur 100 au plus pres des composants électroniques,
le méplat de la paroi latérale 116 de chaque boitier 110 est placé au contact de 1’un des
composants électroniques. Ce méplat permet en outre d’éviter toute rotation de

I’échangeur de chaleur 100 lors de sa fixation, ce qui facilite son installation.
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L’échangeur de chaleur 100 permet ainsi d’occuper un espace réduit et d’optimiser
I’encombrement du systeme électronique 200. De plus, 1I’échangeur de chaleur 100 re-
présente un faible poids et permet de ne pas alourdir le systeme électronique 200.

Afin d’éviter la formation d’arcs €lectriques, le boitier 110 de I’échangeur de chaleur
100 présente ici un revétement isolant électriquement sur sa face extérieure.

Toujours dans le but d’éviter la formation d’arcs électriques, deux échangeurs de
chaleur 100 voisins sont positionnés a une distance d’au moins 2 mm ’un de Iautre,
cette distance €tant en pratique ici d’au moins 8§ mm.

La plateforme 210 est par ailleurs configurée pour permettre la circulation du fluide
caloporteur au travers des échangeurs de chaleur 100.

Elle comprend en effet dans son épaisseur au moins un conduit de sortie 211. Elle en
comporte ici autant qu’il y a d’échangeurs de chaleur 100.

Chacun de ces conduits de sortie 211 présente ici une embouchure équipée d’un joint
pour recevoir I’'un des embouts 112A d’un échangeur de chaleur 100 et un débouché.

Dans le mode de réalisation illustré sur les figures 4 et 5, le fluide caloporteur est de
I’air pulsé.

La plateforme 210 porte alors des moyens adaptés a faire circuler cet air. Elle porte
ici un compresseur 230 se présentant par exemple sous la forme d’un ventilateur. Ce
compresseur 230 est ici relié aux €changeurs de chaleur 100 par des lignes d’amenée
de fluide 241. On notera que ces lignes d’amenée sont de préférence réalisées dans des
matériaux isolants, ou tout du moins présentant de fortes résistances électriques.

En variante, I’air peut €tre comprimé, c’est-a-dire que le systeme €lectronique 200
peut comprendre une pompe configurée pour faire circuler de 1’air dans les échangeurs
de chaleur 100.

Lorsque I'air sort des échangeurs de chaleur 100, il entre dans les conduits de sortie
211 intégrés a la plateforme et débouche ensuite vers I’extérieur. Afin d’éviter des sif-
flements liés a I’écoulement de 1’air, chaque conduit de sortie 211 comprend ici un
réducteur de son 212 ([Fig.5]).

Le réducteur de son comprend ici une canalisation perforée et, autour de celle-ci, une
couche de matériau d’absorption acoustique. La canalisation perforée est par exemple
en aluminium. Le matériau d’absorption acoustique a pour but d’absorber les ondes
acoustiques (et donc I’éventuel sifflement d’écoulement de 1’air) est peut-Etre constitué
de laine de basalte, de lin ou de chanvre par exemple. En variante, le réducteur de son
peut étre un réducteur de son a billes ou a chicanes. Le réducteur de son 212 peut €tre
vissé ou bien introduit en force dans la plateforme 210.

En variante, le fluide caloporteur peut étre un liquide diélectrique. Dans ce cas, le
systeme électronique 200 comprend un réservoir de liquide diélectrique, des lignes

d’amenée du liquide diélectrique 241 vers chacun des échangeurs thermiques 100 et un
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conduit de retour du liquide vers le réservoir. Il est alors prévu une pompe pour faire
circuler le liquide diélectrique jusqu’aux ouvertures d’entrées 111 des échangeurs de
chaleur 100.

Dans tous les cas, le systeme électronique 200 comprend préférentiellement au moins
une vanne 250 ([Fig.4]) pilotée électriquement, située en entrée d’au moins un
échangeur de chaleur 100. Ici, le systeme électronique 200 comprend six vannes 250
(ici des €lectrovannes) permettant de réguler le débit de fluide caloporteur acheminé a
chaque échangeur de chaleur 100. Les vannes 250 peuvent par exemple étre controlées
par une unité de controle qui permet d’adapter le débit de chaque échangeur de chaleur
100 en fonction de la température détectée au niveau de la vis de fixation corres-
pondante (ou de la température du fluide en sortie de 1I’échangeur).

En variante, chaque entrée de fluide pourrait présenter une forme (par exemple en
Venturi) permettant de réguler le flux de fluide caloporteur pour chaque échangeur de
chaleur 100.

La présente invention n’est nullement limitée au mode de réalisation décrit et re-
présenté, mais I’homme du métier saura y apporter toute variante conforme a
I’invention.

Typiquement, les échangeurs de chaleur 100 pourraient étre fixés non pas aux ex-

trémités des parties de la barre omnibus, mais au milieu de ces parties.
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Revendications

Echangeur de chaleur (100) comprenant :

- un boitier (110) qui délimite un logement €tanche et qui présente une
ouverture d’entrée (111) et une ouverture de sortie (112) pour un fluide
caloporteur, ce boitier (110) comportant une paroi principale (113), et

- au moins deux ailettes (120) empilées sur la paroi principale (113)
dans ledit logement étanche,

caractérisé en ce que la paroi principale (113) présente une ouverture
principale (114) qui est bordée du c6té du logement étanche par un tube
(115), et

en ce que les au moins deux ailettes (120) présentent chacune une
ouverture (121) engagée sur le tube (115) de fagon a étre au contact de
ce dernier.

Echangeur de chaleur (100) selon la revendication 1, dans lequel le
boitier (110) comporte une paroi latérale (116) en partie cylindrique
avec un méplat et dans lequel la paroi principale (113) et les au moins
deux ailettes (120) présentent des contours de formes en partie circulaire
et en partie droite.

Echangeur de chaleur (100) selon I’une des revendications 1 ou 2, dans
lequel le boitier (110) présente en face externe un revétement isolant
électriquement.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une des revendications 1 a 3, dans
lequel chaque ailette (120) comporte une plaque principale (122) et une
butée (123) en saillie de la plaque principale (122) pour maintenir un
écartement entre les plaques principales (122) des ailettes (120), ladite
butée (123) présentant de préférence une forme annulaire longeant le
bord de ladite ouverture (121).

Systeme électronique (200) comprenant :

- une plateforme (210) adaptée a accueillir des composants €lec-
troniques,

- une barre omnibus (220) adaptée a transporter du courant €lectrique
entre les composants €lectroniques et fixée sur la plateforme (210) grace
a au moins un élément de fixation (221), et

- au moins un échangeur de chaleur (100) conforme a 1’'une des reven-
dications 1 a 4 fixé€ sur la plateforme (210) grace audit élément de
fixation (221), ledit élément de fixation (221) traversant I’ouverture

principale (114).
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[Revendication 11]
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11

Systeme électronique (200) selon la revendication 5, dans lequel la
plateforme (210) comprend au moins un conduit de sortie (211) de
fluide caloporteur connecté a ladite ouverture d’entrée (111) et/ou de
sortie (112) dudit échangeur de chaleur (100).

Systeme électronique (200) selon I’une des revendications 5 et 6, dans
lequel ledit fluide caloporteur est un gaz et dans lequel il est prévu un
compresseur (230) qui est {ixé a la plateforme (210) et qui est configuré
pour faire circuler le gaz dans ledit échangeur de chaleur (100).
Systeme électronique (200) selon la revendication 7, dans lequel le
conduit de sortie (211) comprend un réducteur de son (212).

Systeme électronique (200) selon I’une des revendications 5 et 6, dans
lequel ledit fluide caloporteur est un liquide diélectrique et dans lequel il
est prévu :

- un réservoir de liquide diélectrique,

- une ligne d’amenée du liquide diélectrique (241) dans I’ouverture
d’entrée (111) de I’échangeur de chaleur (100) qui est équipée d’une
pompe et

- au moins un conduit de retour configuré pour acheminer le liquide di-
électrique depuis I’ouverture de sortie (112) de I’échangeur de chaleur
(100) vers ledit réservoir.

Systeme €électronique (200) selon I’une des revendications 5 a9,
comprenant en outre au moins une vanne (250) de régulation du débit de
fluide caloporteur qui est pilotée électriquement et qui est située en
amont dudit échangeur de chaleur (100).

Batterie d’accumulateurs pour véhicule automobile, comprenant des
cellules €lectrochimiques et au moins un systeme €lectronique (200)
conforme a I’une des revendications 5 a 10.

Véhicule automobile, caractéris€ en ce qu’il comporte une batterie

d’accumulateurs conforme a la revendication 11.
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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