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Dispositif de régulation thermique, notamment de refroidissement.

@ Dispositif de régulation thermique, notamment de re-
froidissement

L’invention concerne un dispositif de régulation ther-
mique (1), notamment de refroidissement, pour composant
susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonction-
nement, notamment pour un module de stockage d’énergie
électrochimique, ce dispositif comportant un réseau de cir-
culation (4) pour un fluide caloporteur, ce réseau compre-
nant au moins une zone (10) de mélange de fluide dans
laquelle au moins deux écoulements séparés de fluide (11)
débouchent suivant des angles respectifs choisis de sorte a
générer un mélange d’une couche pariétale de fluide et
d’'une couche interne de fluide dans la zone de mélange.

Figure pour I'abrégé : Figure 2




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]  L’invention vise a améliorer I’homogénéité en température du fluide caloporteur
circulant dans le réseau de circulation.

[0008]  L’invention propose ainsi un dispositif de régulation thermique, notamment de re-
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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 un réseau de circulation pour un fluide caloporteur, ce réseau
comprenant au moins une zone de mélange de fluide dans laquelle au moins deux
écoulements séparés de fluide débouchent suivant des angles respectifs choisis de sorte
a générer un mélange d’une couche pariétale de fluide et d’une couche interne de
fluide dans la zone de mélange.

Dans le réseau de circulation de fluide caloporteur, une couche pariétale de fluide,
qui est sur ou a proximité d’une paroi d’échange thermique, est davantage chauffée
qu’une couche interne, qui est plus €loignée de cette paroi. La couche interne et la
couche pariétale se prolongent I’une I’autre de maniere plus ou moins continue en
termes de température.

Dans I’invention, le gradient de température au sein d’une section transversale de
fluide est plus grand en amont de la zone de mélange, et plus faible dans la zone de
mélange. Le mélange vise a atténuer, voire supprimer, ce gradient de température 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
d’interface thermique de sorte a offrir un meilleur échange thermique avec le
composant a refroidir.

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 mélange. 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
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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 permet de mélanger les couches de fluide sans générer des pertes de
charges excessives, a la différence notamment de turbulences qui sont sources de
grandes pertes de charge.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’angle d’incidence entre les deux écoulements
de fluide débouchant dans la zone de mélange est compris entre 45° et 90°, ou entre
70° et 90°. L’angle peut €tre égal a 90°.

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation comprend :

- une zone de séparation de fluide agencée pour séparer un écoulement de
fluide en deux écoulements séparés,

- la zone de mélange de fluide dans laquelle les écoulements séparés de fluide
débouchent pour permettre le mélange.

Ainsi I’invention permet, grace a une séparation du flux de fluide puis une recom-
binaison de ces flux de fluide, de mélanger les différentes couches de fluide dans la
zone de mélange.

Selon I’invention, les flux qui partent de la zone de séparation et qui se regroupent
dans la zone de mélange sont conservés, dans ce sens qu’ils ne regoivent pas de flux
additionnels de fluide sur ce chemin entre la zone de séparation et la zone de mélange.

Selon I’un des aspects de I’invention, la somme des sections transversales des flux
qui partent séparément de la zone de mélange est sensiblement égale a la section de la
zone de mélange.

Selon I’un des aspects de I’invention, la zone de séparation comprend un obstacle
placé dans un canal du réseau de circulation, cet obstacle étant agencé pour séparer
I’écoulement de fluide en deux flux.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’obstacle s’étend sur toute la hauteur du canal.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’obstacle est plein, a savoir 1’obstacle est
différent d’un passage traversant dans le dispositif de régulation thermique.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’obstacle est de type ponctuel, a savoir de
faibles dimensions par rapport a I’ensemble du réseau de circulation de fluide. Par
exemple, la dimension de 1’obstacle est égale au plus a une inter-distance entre deux
canaux voisins. Cet obstacle n’est pas du type de grandes dimensions, ce qui im-
poserait a plusieurs canaux du réseau de circulation d’accomplir des virages de
contournement.

Dans le cas de plaques, I’obstacle joint les deux plaques inférieure et supérieure.

Selon I’un des aspects de I’invention, I’obstacle est de forme polygonale, notamment
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sensiblement rectangulaire ou en losange.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’obstacle présente des dimensions et forme
choisies pour créer des écoulements séparés.

Selon I’un des aspects de I’invention, le canal au sein duquel est placé 1’obstacle
présente des parois latérales de forme choisie pour participer a la séparation de
I’écoulement et, en aval de 1’obstacle, a la recombinaison des écoulements dans la zone
de mélange.

Selon I’un des aspects de I’invention, les parois latérales du canal présentent chacune
un coude, notamment d’angle entre 45° et 90°, pour forcer les écoulements séparés a
accomplir des virages, notamment d’angle entre 45° et 90°, autour de 1’obstacle.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’angle du coude est égal a 90° ou 45°, ou a une
valeur entre 90° et 45°.

Selon I’un des aspects de I’invention, le dispositif de régulation thermique comprend
une pluralité de canaux cote a cOte, notamment étant des symétries par translation les
uns des autres, et chaque canal recoit un ou plusieurs obstacles pour provoquer les sé-
parations et recombinaisons d’écoulements de fluide.

Selon I’un des aspects de I’invention, deux canaux voisins partagent une paroi
latérale commune.

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation de fluide comprend un
trongon d’écoulement de fluide en aval de la zone de mélange, de sorte que le fluide
s’écoulant dans ce tron¢on d’écoulement de fluide soit de température relativement
homogene du fait du mélange dans la zone de mélange.

Selon I’un des aspects de I’invention, le trongon d’écoulement aval présente une
section transversale pour le passage de fluide qui est plus grande, par exemple d’un
facteur 2, que chacune des sections transversales des €coulements de fluide séparés.

Par exemple, 1’obstacle présente une largeur plus grande que le tiers ou la moitié de
la dimension transversale maximale du trongon aval.

En variante, 1’obstacle présente une largeur plus grande que la dimension
transversale maximale du trongon aval.

Ainsi ces obstacles permettent de créer une séparation en deux flux, éventuellement
en écoulement laminaire.

Ceci est différent de I’art antérieur qui décrit de petits obstacles (appelés « dimples »
en anglais) placés dans les canaux pour créer des turbulences, sans former des flux
séparés.

Ceci est également différent de 1’art antérieur qui propose des canaux se séparant en
méandres depuis une entrée de fluide pour se regrouper juste avant de rejoindre une
sortie du fluide hors des plaques. Au contraire, dans la présente invention, le fluide qui

a subi un mélange chaotique lorsque les canaux se regroupent, sert a refroidir une
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région dans laquelle se trouvent des composants a refroidir, et le fluide ne quitte pas le
dispositif de régulation thermique sans avoir offert des échanges thermiques utiles.

Selon I’un des aspects de I’invention, la zone de séparation comprend deux canaux
dans lesquels 1I’écoulement se divise en deux flux.

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation comprend une pluralité
de motifs élémentaires formés chacun par une zone de séparation de fluide et la zone
de mélange qui lui est associée.

Selon I’un des aspects de I’invention, les motifs €lémentaires sont tous identiques,
notamment alignés suivant des rangées paralleles.

Selon I’un des aspects de I’invention, le motif présente une dimension maximale qui
est au moins 20, 15, 10 ou 5 fois plus petite que la dimension maximale du réseau de
circulation de fluide.

Autrement dit, ce motif est relativement petit comparé a I’ensemble du réseau de cir-
culation. Ce motif sert principalement a homogénéiser la température du fluide, et non
a faire interface de refroidissement avec les composants a refroidir. Le réseau en
dehors de ce ou ces motifs joue ce rdle d’interface de refroidissement avec les
composants.

Selon I’un des aspects de I’invention, la distance entre les centres de deux motifs
successifs correspond a la taille du motif, toutes ces dimensions étant mesurées suivant
la méme direction.

Selon I’un des aspects de I’invention, le réseau de circulation de fluide comprend un
trongon d’écoulement de fluide en aval de la zone de mélange, de sorte que le fluide
s’écoulant dans ce tron¢on d’écoulement de fluide soit de température relativement
homogene du fait du mélange dans la zone de mélange.

Selon I’un des aspects de I’invention, le composant a refroidir est placé en contact
thermique avec le trongon en aval de la zone de mélange.

Eventuellement le composant n’est pas en regard de la zone de mélange. Ainsi le re-
froidissement du composant se fait grice au contact avec le troncon, en aval de la zone
de mélange.

Selon I’un des aspects de I’invention, la longueur de la zone de mélange est plus
faible, notamment au moins 2 fois ou 3 fois ou 5 fois plus faible que la longueur du
trongon d’écoulement de fluide en aval, la longueur étant mesurée entre une entrée de
fluide et une sortie de fluide de la zone de mélange, respectivement du trongon.

Les écoulements séparés sont relativement peu écartés. L’€cartement est choisi prin-
cipalement pour permettre une incidence angulaire des flux a mélanger pour permettre
un mélange efficace. L’écartement des flux ne vise pas, en premier lieu, a couvrir des
surfaces a refroidir, plus ou moins grandes. L’invention prévoit ainsi une ou plusieurs

zones de mélange sur un chemin de fluide principal de refroidissement, par exemple
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qui est globalement rectiligne, pour homogénéiser au mieux la température du fluide
au sein de ce chemin principal.

Selon I’un des aspects de I’invention, les écoulements séparés de fluide qui dé-
bouchent dans la zone de mélange sont agencés dans un méme plan.

En variante, les écoulements séparés de fluide qui débouchent dans la zone de
mélange sont agencés dans des plans différents.

Par exemple, le réseau de circulation de fluide s’étend dans un plan principal et ’'un
au moins des écoulements séparés s’étend, au moins sur une portion, en dehors de ce
plan principal.

Par exemple, le dispositif de régulation thermique comprend deux canaux pour les
écoulements séparés, ces canaux s’étendant dans deux plans distincts, par exemple
deux plans paralleles, et notamment 1’un de ces canaux comprend des coudes de
raccord sur 1’autre des canaux. Le fluide caloporteur circule ainsi d’un plan a I’autre, et
présente au moins une portion découlement par exemple perpendiculaire a ces plans. A
leur jonction ou recombinaison, les flux séparés se rencontrent suivant un angle
permettant leur mélange, par exemple un angle sensiblement égal a 90°. Dans cet
exemple de I’invention, le réseau de circulation de fluide utilise des directions
d’écoulement dans les trois dimensions de 1’espace.

Selon I’un des aspects de I’invention, les flux séparés qui se recombinent dans la
zone de mélange sont exactement au nombre de deux.

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, 1’un des écoulements s’étend, au moins sur une
portion, dans une direction de 1’épaisseur entre les deux plaques.

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 mélange de fluide.

Selon I’un des aspects de I’invention, les plaques comprennent, toutes les deux, des
régions en relief, notamment des régions embouties, pour former ensemble le réseau de
circulation de fluide, avec les zones de mélange de fluide.

Dans un autre exemple de mise en ceuvre de 1’invention, le réseau de circulation de
fluide comporte un ou plusieurs tubes au sein desquels circule le fluide caloporteur, et
ce ou ces tubes sont agencés pour définir la ou les zones de mélange des écoulements
séparés.

Selon I’un des aspects de I’invention, ce ou ces tubes comprennent des obstacles de
séparation d’écoulement.

inventi u u u i

L’invention concerne encore un ensemble comportant un composant susceptible de

dégager de la chaleur lors de son fonctionnement, et un dispositif de régulation
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thermique tel que décrit plus haut, au contact duquel le composant est refroidi.

Selon I’un des aspects de I’invention, le fluide caloporteur est un fluide réfrigérant
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 ;

- la [Fig.2] illustre, schématiquement et partiellement, la disposition des canaux et
des obstacles d’un dispositif de régulation thermique selon un exemple de mise en
ceuvre de 1’invention,

- la [Fig.3] illustre, schématiquement et partiellement, une coupe d’un canal de la
[Fig.2],

- la [Fig.4] illustre, schématiquement et partiellement, une variante du dispositif de
régulation de la [Fig.2],

- la [Fig.5] illustre, schématiquement et partiellement, un autre exemple de mise en
ceuvre de 1’invention,

- la [Fig.6] illustre, schématiquement et partiellement, un autre exemple de mise en
ceuvre de ’invention.

On a représenté sur la [Fig.1] un ensemble 100 comportant un ensemble de cellules
de batterie 101 a refroidir, par exemple disposées suivant une pluralité de rangées pa-
ralleles, 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 refroi-
dissement 1, comme expliqué plus bas.

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.2].

Le sens de circulation du fluide dans les canaux 5 est matérialisé par des fleches F.

Les canaux 5 sont alimentés en fluide, via une région de distribution de fluide, non
représentée, qui communique avec une entrée de fluide 7. Est également prévue une
sortie de fluide 8. Une bride 9 peut étre connectée a cette entrée 7 et cette sortie 8§ pour
assurer des raccordements avec un circuit externe de fluide, qui comprend, entre
autres, une pompe.

Le réseau de circulation 4 comprenant des zones 10 de mélange de fluide dans
chacune desquelles deux écoulements séparés 11 de fluide débouchent suivant des

angles respectifs choisis de sorte a générer un mélange d’une couche pariétale 12 de
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fluide et d’une couche interne 14 de fluide dans la zone de mélange 10.

Comme illustré tres schématiquement sur la [Fig.3], dans le réseau 4 de circulation
de fluide caloporteur, une couche pariétale 12 de fluide, qui est sur ou a proximité
d’une paroi 2 d’échange thermique, est davantage chauffée que la couche interne 14,
qui est plus éloignée de cette paroi 2. La couche interne 14 et la couche pariétale 12 se
prolongent I’une 1’autre de maniere continue en termes de température.

Le gradient de température au sein d’une section transversale de fluide est plus grand
en amont de la zone de mélange 10, et plus faible dans la zone de mélange 10. Le
mélange vise a atténuer, voire supprimer, ce gradient de température au sein du fluide.

L’invention permet ainsi d’homogénéiser la température du fluide sur toute la section
transversale de I’écoulement, a savoir sur la paroi 2 et au centre de I’écoulement.

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 mélange.

Dans I’exemple décrit, I’angle d’incidence entre les deux écoulements de fluide 11
débouchant dans la zone de mélange 10 est de 90°.

On va maintenant décrire plus en détails le réseau de circulation 4.

Le réseau de circulation 4 comprend une pluralité de motifs élémentaires 15 formés
chacun par une zone de séparation de fluide 16 et la zone de mélange 10 qui lui est
associée.

La zone de sé€paration de fluide 16 est agencée pour séparer un écoulement de fluide
17 en deux écoulements séparés 11.

La zone de mélange de fluide 10 dans laquelle les écoulements séparés 11 de fluide
débouchent permet le mélange.

Cecli permet, grace a une séparation du flux de fluide puis une recombinaison de ces
flux de fluide, de mélanger les différentes couches de fluide dans la zone de
mélange10.

Chaque zone de séparation 16 est associé a un obstacle séparateur 18 placé dans un
canal 5 du réseau 4 de circulation. L’obstacle 18 est agencé pour séparer 1’écoulement
de fluide en deux flux.

Les obstacles 18 s’étendent sur toute la hauteur du canal 5.

Chaque obstacle 18 joint les deux plaques inférieure 3 et supérieure 2.

La plaque inférieure 3 comprend des régions embouties 19 qui forment les canaux 5
du réseau 4 et les obstacles 18 associé€s aux zones de mélange 10.

Dans I’exemple décrit a la [Fig.2], I’obstacle 18 est de forme rectangulaire avec des
coins arrondis.

Chaque canal 5 au sein duquel sont placés les obstacles 18 est délimité par des parois

latérales 20 de forme choisie pour participer a la séparation de I’écoulement et, en aval
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chaque I’obstacle 18, a la recombinaison des écoulements 11 dans la zone de mélange
10.

Les parois latérales 20 du canal présentent une succession de coudes 21 a 90°, pour
forcer les écoulements séparés 11 a accomplir des virages a 90°, autour des obstacles
18.

Le réseau de circulation 4 comprend une pluralité de canaux 5 cote a cote, étant des
symétries par translation les uns des autres, et chaque canal 5 recoit plusieurs obstacles
18 pour provoquer les séparations et recombinaisons d’écoulements de fluide, comme
on peut le voir sur la [Fig.2].

Deux canaux 5 voisins partagent une paroi latérale 20 commune.

Le réseau 4 de circulation de fluide comprend un trongon d’écoulement 23 de fluide
en aval de chaque zone de mélange 10, de sorte que le fluide s’écoulant dans ce
troncon d’écoulement de fluide 23 soit de température relativement homogene du fait
du mélange dans la zone de mélange.

Le trongon d’écoulement aval 23 présente une section transversale pour le passage de
fluide qui est plus grande, par exemple d’un facteur 2, que chacune des sections trans-
versales des écoulements de fluide séparés 11.

Dans I’exemple décrit, I’obstacle 18 présente une largeur plus grande que la largeur
du trongon aval 23.

Dans une variante illustrée en [Fig.4], chaque canal 30 présente des coudes 31, non
plus a angle droit, mais avec un angle A plus petit que 90°, par exemple de 70°. Les
obstacles 32, identiques, présentent une forme de losange et sont espacés les uns des
autres d’un pas constant P. Dans cet exemple, les écoulements séparés se recombinent
avec un angle d’incidence A plus petit que 90°, pour limiter la perte de charge.

I1 est a noter que les figures 2 a 6 représentent une succession de zones de s€paration
de fluide et de mélange de fluide rapprochés. Ces figures sont schématiques, et les
couples de zones de séparation-mélange, aussi appelés motifs, peuvent étre plus
éloignées les unes des autres. En effet, la recombinaison permet avantageusement un
bien meilleur mélange que ce qui est fait classiquement dans I’art antérieur. Il en
résulte qu’une telle recombinaison permet un mélange homogene en aval et permet
d’espacer lesdits motifs.

Dans un autre exemple de réalisation de I’invention illustré en [Fig.5], le réseau de
circulation de fluide 50 comprend des zones de séparation 51 successives qui se
prolongent chacune vers deux canaux 52 distincts dans lesquels 1’écoulement se divise
en deux flux. Ces canaux 52 se rejoignent dans des zones de mélange 54 dans
lesquelles les flux séparés se recombinent.

Chaque zone de séparation 51, puis les canaux s€parés 52 et la zone de mélange 54

forment un motif élémentaire 55. Le réseau de circulation de fluide 50 comprend une
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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 canaux 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.

Dans cet exemple de mise en ceuvre de I’invention, le réseau de circulation de fluide
comporte des tubes 57 au sein desquels circule le fluide caloporteur, et ces tubes sont
agencés pour définir les zones de mélange 54 des écoulements séparés.

On a représenté sur la [Fig.6] un autre exemple de mise en ceuvre de I’invention.

Dans cet exemple, le dispositif de régulation thermique comporte deux plaques 61 et
62 qui présentent des régions en relief 63, ici des régions embouties, pour former
ensemble le réseau de circulation de fluide, avec les zones de mélange de fluide.
Chaque relief 63 présente un motif avec une branche longitudinale 64 a laquelle se
raccordent deux branches transversales 65. Le motif se répete suivant des rangées 67
paralleles sur chacune des plaques 61 et 62. Les motifs de 1’une des plaques 61, 62 sont
en symétrie miroir des motifs de 1’autre plaque 61, 62, et décal€s d’une plaque a 1’autre
par un pas prédéterminé.

Ainsi est formé, entre ces plaques 61 et 62, un réseau de fluide, désigné par la fleche
de référence 69.

La [Fig.6] montre, d’une part, les deux plaques 61 et 62 non encore assemblées, et
d’autre part, le réseau de fluide 69 qui sera obtenu.

Le réseau de circulation de fluide obtenu dans le présent exemple, est sensiblement
analogue a celui 50 décrit a I’exemple de la [Fig.5], qui utilise des écoulements dans

les trois dimensions de I’espace.
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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 un réseau de circulation (4 ; 50)
pour un fluide caloporteur, ce réseau comprenant au moins une zone
(10 ; 54) de mélange de fluide dans laquelle au moins deux écoulements
séparés de fluide (11) débouchent suivant des angles respectifs choisis
de sorte a générer un mélange d’une couche pariétale de fluide (12) et
d’une couche interne de fluide (14) dans la zone de mélange.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel 1’angle
d’incidence entre les deux écoulements de fluide (11) débouchant dans
la zone de mélange (10) est compris entre 45° et 90°.

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

réseau de circulation (4 ; 50) comprend :

— une zone (16 ; 51) de séparation de fluide agencée pour
séparer un écoulement de fluide en deux écoulements séparés,

— la zone (10 ; 54) de mélange de fluide dans laquelle les
écoulements séparés de fluide débouchent pour permettre le

mélange.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel la zone de sé-
paration (16) comprend un obstacle (18) placé€ dans un canal du réseau
de circulation, cet obstacle étant agencé pour séparer 1’écoulement de
fluide en deux flux.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel 1’obstacle (18)
s’étend sur toute la hauteur du canal (5), cet obstacle étant notamment
de forme polygonale, notamment sensiblement rectangulaire.
Dispositif selon 1’une des revendications 4 et 5, dans lequel le canal (5)
au sein duquel est placé I’obstacle (18) présente des parois latérales (20)
de forme choisie pour participer a la séparation de 1’écoulement et, en
aval de I’obstacle (18), a la jonction des écoulements séparés dans la
zone de mélange.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel les parois
latérales (20) du canal présentent chacune un coude (21), notamment

d’angle entre 45° et 90°, pour forcer les écoulements séparés a
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accomplir des virages, notamment d’angle entre 45° et 90°, autour de
I’obstacle.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
réseau de circulation de fluide comprend un troncon d’écoulement de
fluide (23) en aval de la zone de mélange, de sorte que le fluide
s’écoulant dans ce troncon d’écoulement de fluide soit de température
relativement homogene du fait du mélange dans la zone de mélange, et
le trongon d’écoulement présente notamment une section transversale
pour le passage de fluide qui est plus grande, par exemple d’un facteur
2, que chacune des sections transversales des écoulements de fluide
séparés.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
réseau de circulation comprend une pluralité de motifs élémentaires (55)
formés chacun par une zone de séparation de fluide et la zone de
mélange qui lui est associée.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel les
écoulements séparés de fluide qui débouchent dans la zone de mélange
sont agencé€s dans des plans différents (P1, P2).

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
réseau de circulation (5) est formé entre une plaque inférieure (3) et une
plaque supérieure (2).

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel I’une au moins
des plaques (2 ; 3) comprend des régions en relief, notamment des
régions embouties, pour former le ou les canaux du réseau et/ou la ou
les zones de mélange de fluide.

Dispositif selon 1’une des revendications 1 a 10, dans lequel le réseau de
circulation de fluide (50) comporte un ou plusieurs tubes (57) au sein
desquels circule le fluide caloporteur, et ce ou ces tubes sont agencés
pour définir la ou les zones de mélange des €coulements séparés.
Ensemble (100) comportant un composant 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.
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[Fig. 2]
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[Fig. 4]

[Fig. 5]
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