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PROCEDE ET SYSTEME DE REGULATION DE LA TEMPERATURE D'UNE
BATTERIE D'ALIMENTATION D'UN VEHICULE A TRACTION ELECTRIQUE
ET VEHICULE EQUIPE D'UN TEL SYSTEME

L’invention concerne généralement le domaine de la régulation de la
température d’'une batterie d’alimentation d’'un véhicule a traction électrique. La
notion de batterie englobe toutes les solutions connues de stockage embarqué
d’énergie électrique, par exemple les piles a combustible ou les batteries

Lithium-lon.

L’invention a pour objet plus particulierement un procédé et un systéme de
régulation de la température d’'une batterie d’alimentation d’'un véhicule a
traction électrique dont la motorisation fait appel a au moins une motorisation
électrique. Elle concerne également un véhicule a traction électrique équipé
d’'un tel systéme de régulation, ou encore un véhicule thermique équipé d’'un tel

systéme de régulation, aussi appelé véhicule hybride.

Ces véhicules a motorisation électrique ou a motorisation hybride comportant
au moins une source motrice électrique comprennent, de fagcon connue, une
batterie d’alimentation capable d’effectuer des cycles de charge/décharge et un
moteur électrique utilisant 'énergie électrique de la batterie pour fournir une
énergie motrice au véhicule. Les véhicules a motorisation hybride comportent
les mémes caractéristiques tout en faisant appel a d’autres sources d’énergie
distinctes, classiquement un tel véhicule hybride combine une motorisation

thermique a une motorisation électrique.

Lors de [l'utilisation de la batterie et notamment lors des cycles de
charge/décharge, la batterie produit de la chaleur provenant notamment du
comportement résistif des éléments constitutifs de la batterie. Cependant, les
performances de ce genre de batterie dépendent fortement de sa température

de fonctionnement.
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En effet, lorsque la température de fonctionnement est élevée, cela provoque
un vieillissement accéléré de la batterie et une autodécharge importante. Au-
dela d’'un certain seuil de température, le fonctionnement de la batterie pourra
étre interdit pour éviter toute dégradation irréversible. De plus, en dessous
d’'une température nominale de fonctionnement (par exemple 20°C pour une
batterie au Lithium), les performances de la batterie décroissent en méme

temps que la température de fonctionnement.

En outre, en raison d’'une capacité thermique relativement élevée, ce type de
batterie monte lentement en température et est difficile a refroidir. La génération
de chaleur étant proportionnelle au carré du courant électrique, une charge trés
rapide de la batterie (ce qui permet d’améliorer la disponibilité du véhicule tout
en limitant les capacités et volumes de batterie embarquée) peut ainsi
provoquer une génération de chaleur tres importante de la batterie, et dégrader

celle-ci.

Dans le cas d'un systéme de charge rapide de la batterie, le conducteur peut
utiliser le véhicule plusieurs fois dans la méme journée en chargeant
rapidement la batterie aprés sa décharge dans la limite de la durée de vie de
batterie suite a l'utilisation du véhicule. Dans ce cas, la température de la
batterie va augmenter continUment jusqu’a atteindre la température autorisée
maximale, la batterie n'ayant pas la capacité de se refroidir entre deux cycles
de charge rapide de la batterie. Il est alors nécessaire de refroidir la batterie
afin de préserver sa durée de vie. D’autre part, la charge de la batterie ne doit
pas étre réalisée a une température trop basse, au risque de diminuer sa durée

de vie.

C’est pourquoi des systemes de régulation de la température de la batterie ont
déja été mis en ceuvre, pour maintenir la température de la batterie dans une
gamme nominale recherchée, tant pour son chauffage au démarrage en cas de
température extérieure froide ou en cas de condition de recharge rapide de la

batterie, que pour son refroidissement en condition de roulage du véhicule.
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De plus, en dehors de la batterie d’alimentation, la chaine de traction électrique
comporte également un moteur électrique et son électronique de puissance,
laquelle comprend par exemple un chargeur de la batterie et un onduleur pour
transformer le courant continu délivré par la batterie en un courant alternatif
alimentant le moteur électrique. Pour un fonctionnement optimal, ces
composants électriques du reste de la chaine de traction électrique doivent

également étre régulés thermiquement.

Le but de la présente invention est de remédier a ces inconvénients, en
proposant une solution de régulation de la température d'une batterie
d’alimentation d’'un véhicule a traction électrique qui soit notamment simple de
conception, rapide a mettre en ceuvre, présentant une consommation

énergétique réduite, et ayant de bonnes performances générales.

Le procédé selon l'invention permet de réguler la température de la batterie
d’alimentation d’'un véhicule a traction électrique. Il comprend une étape de
couplage thermique de ladite batterie et de composants électriques du reste de

la chaine de traction électrique du véhicule.

Le procédé peut comprendre I'utilisation d’'un circuit de thermorégulation dans
lequel circule du fluide caloporteur, ledit circuit étant agencé de sorte a
contréler la température a la fois de ladite batterie et desdits composants

électriques par échange thermique avec le fluide caloporteur.

Le procédé peut comprendre une modulation de la température du fluide
caloporteur par lintermédiaire d’au moins un échangeur pour réaliser un

échange thermique avec de l'air extérieur au véhicule.

A la suite de I'échange thermique de fluide caloporteur avec de l'air extérieur au
véhicule, seule une fraction de fluide caloporteur peut étre transférée jusqu’a la

batterie pour sa régulation en température, la fraction restante de fluide
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caloporteur étant transférée directement auxdits composants électriques pour

leur régulation en température.

Une fraction de fluide caloporteur transférée a la batterie peut subir un échange
thermique supérieur a celui que subit une fraction restante de fluide caloporteur
transférée directement auxdits composants électriques, ces échanges
thermiques étant réalisés en amont respectivement de la batterie et desdits

composants électriques.

Le circuit de thermorégulation comprenant des premiére et deuxieme boucles
séparées dans lesquelles circulent respectivement un premier fluide caloporteur
en échange thermique avec la batterie et un deuxiéme fluide caloporteur en
échange thermique avec lesdits composants électriques, I'étape de couplage
thermique entre la batterie et lesdits composants électriques peut comprendre

un transfert thermique d’une boucle a l'autre.

Le transfert thermique peut comprendre [l'utilisation dune machine
thermodynamique réversible incluant des premier et deuxiéme échangeurs
respectivement couplés thermiquement aux premier et deuxiéme fluides

caloporteurs.

Pour chauffer la batterie, ledit transfert thermique peut étre réalisé par
l'intermédiaire de la machine thermodynamique réversible utilisée comme une
pompe a chaleur dont les condenseur et évaporateur sont constitués

respectivement par les premier et deuxiéme échangeurs de ladite machine.

Pour refroidir la batterie, la machine thermodynamique réversible peut étre
utilisée comme une climatisation dont les évaporateur et condenseur sont
constitués respectivement par les premier et deuxieme échangeurs de ladite

machine.
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Selon linvention, le systéme permet de réguler la température de la batterie
d’alimentation d’'un véhicule a traction électrique. Il comporte des moyens de
couplage thermique entre ladite batterie et des composants électriques du reste

de la chaine de traction électrique du véhicule.

Le systéme peut comprendre un circuit de thermorégulation dans lequel circule
du fluide caloporteur, ledit circuit étant agencé de sorte a contréler la
température a la fois de ladite batterie et desdits composants électriques par

échange thermique avec le fluide caloporteur.

Le circuit peut comprendre des moyens pour moduler la température du fluide
caloporteur par lintermédiaire d’au moins un échangeur pour réaliser un

échange thermique avec de l'air extérieur au véhicule.

Le circuit peut comprendre une branche principale alimentant en fluide
caloporteur lesdits composants électriques depuis une sortie dudit au moins un
échangeur, et une branche secondaire alimentant en fluide caloporteur la
batterie depuis une autre sortie dudit au moins un échangeur, ladite branche
secondaire se raccordant a ladite branche principale en un point de connexion

disposé entre la batterie et lesdits composants électriques.

Un circuit de thermorégulation peut comporter un unique échangeur équipé de
premiere et deuxieme sorties pour alimenter respectivement en fluide
caloporteur des branches principale et secondaire, ledit échangeur étant
agenceé de sorte qu’une fraction de fluide caloporteur transférée a la batterie par
la branche secondaire subisse un échange thermique supérieur a celui que
subit une fraction restante de fluide caloporteur transférée directement auxdits

composants électriques par I'intermédiaire de la branche principale.

Un circuit de thermorégulation peut comporter des premier et deuxieéme

échangeurs en série dans le sens de circulation d’'un fluide caloporteur, reliés
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par une branche de raccordement, la branche principale se raccordant a ladite

branche de raccordement.

Le circuit de thermorégulation peut comprendre des premiere et deuxiéme
boucles séparées dans lesquelles circulent respectivement un premier fluide
caloporteur en échange thermique avec la batterie et un deuxiéme fluide
caloporteur en échange thermique avec lesdits composants électriques, et les
moyens de couplage thermique peuvent permettre de transférer de la chaleur

d’'une boucle a I'autre.

Les moyens de couplage thermique peuvent comprendre une machine
thermodynamique réversible incluant des premier et deuxiéme échangeurs
respectivement couplés thermiquement aux premier et deuxiéme fluides

caloporteurs.

La deuxiéme boucle peut comprendre au moins un échangeur pour réaliser un

échange thermique avec de l'air extérieur au véhicule.

La premiére boucle peut comporter un dispositif de chauffage du premier fluide

caloporteur.

Selon linvention, un véhicule a traction électrique, notamment de type

automobile, est équipé d'un systeme de régulation défini précédemment.

Enfin, dans un troisieme aspect, l'invention concerne un véhicule a traction
électrique, notamment de type automobile, équipé d’un tel systéme de

régulation.

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la
description qui va suivre de modes particuliers de réalisation de I'invention
donnés a titre d'exemples non limitatifs et représentés aux dessins annexes,

dans lesquels :
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- les figures 1 et 2 représentent respectivement des premier et
deuxieme modes de réalisation d'un systeme de régulation selon

'invention,

- la figure 3 illustre le premier mode de réalisation du systéme dans
des conditions de refroidissement de la batterie sans utilisation de la
machine thermodynamique réversible, que la batterie soit en situation

de décharge ou de charge,

- la figure 4 illustre le premier mode de réalisation du systéme dans
des conditions de refroidissement de la batterie avec utilisation de la
machine thermodynamique réversible, que la batterie soit en situation

de décharge ou de charge,

- les figures 5 et 6 illustrent le premier mode de réalisation du systéme
dans des conditions de chauffage de la batterie avec utilisation de la
machine thermodynamique réversible, que la batterie soit en situation

de décharge ou de charge.

En référence aux figures 1 a 6, l'invention concerne d’abord un systéme de
régulation de la température de la batterie d’alimentation 10 d'un véhicule a
traction électrique. Ce systeme comporte des moyens pour réaliser un
couplage thermique entre une batterie 10 et des composants électriques du

reste de la chaine de traction électrique du véhicule.

En effet, en dehors de la batterie d’alimentation 10, la chaine de traction
électrique comporte également un moteur électrique 11 et son électronique de
puissance, laquelle comprend par exemple un chargeur de la batterie 12 et un
onduleur 13 pour transformer le courant continu délivré par la batterie 10 en un
courant alternatif alimentant le moteur électrique 11. Pour un fonctionnement
optimal, ces composants électriques 11 a 13 du reste de la chaine de traction
électrique doivent étre régulés thermiquement. Le systéme de régulation a pour
vocation de réguler thermiquement au moins 'un des composants électriques

11 a 13, par exemple les trois a la fois de la maniére qui sera décrite ci-
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dessous. Le moteur électrique 11 est couplé aux roues du véhicule pour

assurer ou participer a son déplacement.

Selon une caractéristique de l'invention, le systéme de régulation comprend un
circuit de thermorégulation dans lequel circule du fluide caloporteur. Ce circuit
est agencé de sorte a contrdler la température a la fois de la batterie 10 et des
composants électriques 11 a 13 régulés thermiquement. Ce contrble en
température se pratique par échange thermique de ces éléments 10 a 13 avec
le fluide caloporteur qui peut étre de tout type adapté, comme par exemple un
liquide tel que de I'eau ou de I'huile. Le type de fluide pourra étre choisi en
fonction des caractéristiques recherchées, comme par exemple la température

d’ébullition du liquide utilisé, son isolation électrique, ...

Par une gestion contrélée du couplage thermique entre la batterie 10 et les
composants électriques 11 a 13 régulés thermiquement par le circuit de
thermorégulation, la température de régulation de la batterie 10 et celle des
composants électriques 11 a 13 du reste de la chaine de traction peuvent étre
contrélées séparément en fonction des besoins individuels en temps réel de

ces éléments 10 a 13.

Notamment, le circuit peut comprendre des moyens pour maintenir a la fois la
température de la batterie 10 a une premiére température dans une premiére
plage de température, et la température desdits composants électriques 11 a
13 a une deuxieme température dans une deuxiéme plage de température
différente de la premiére plage. A titre d’exemple, le circuit peut étre congu de
sorte a générer un fluide caloporteur a une premiére température pour réaliser
un échange thermique avec la batterie, et a générer un fluide caloporteur a une
deuxiéme température pour réaliser un échange thermique avec les
composants électriques 11 a 13. Par exemple, cette premiére température peut
étre pilotée pour étre comprise entre 10 et 40°C environ dans un mode de
refroidissement de |la batterie, et entre 40 et 70°C environ dans un mode de

chauffage de la batterie.
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Pour parvenir a ce résultat, le circuit peut comprendre des moyens pour
moduler la température d’au moins une partie de son fluide caloporteur par
l'intermédiaire d’au moins un échangeur 14 adapté pour réaliser un échange

thermique avec de I'air extérieur au véhicule.

Un tel écart de température de régulation entre la batterie 10 et les composants
électriques 11 a 13 du reste de la chaine de traction peut de plus atteindre des
valeurs relativement élevées (en fonction du mode recherché pour la batterie
10 entre le mode de chauffage et le mode de refroidissement) grace a une
conception idoine dudit au moins un échangeur 14 du circuit de

thermorégulation.

Dans ce qui suit, le fluide caloporteur peut parcourir la batterie 10 ou les
composants électriques 11 a 13 du reste de la chaine de traction, ou bien ces
eléments 10 a 13 peuvent étre connectés thermiquement au circuit de
thermorégulation, par exemple au moyen d’échangeurs de chaleur. Dans ce
deuxieme cas, on omettra d’indiquer la présence de tels échangeurs de chaleur
et I'on parlera directement de I'élément thermiquement connecté au circuit de

thermorégulation.

La figure 1 illustre un premier mode de réalisation d'un tel systeme de

régulation.

Le chargeur 12, I'onduleur 13 et le moteur électrique 11 sont connectés et
régulés thermiquement par une premiere conduite 15 du circuit de
thermorégulation. La premiére conduite comprend en outre une premiére
pompe €lectrique 16 servant a la circulation de fluide caloporteur, et relie par
ses extrémités des premier et deuxieme points de connexion du circuit
respectivement repérés 17 et 18. La premiere pompe électrique 16, le chargeur
12, 'onduleur 13 et le moteur électrique sont montés en série, par exemple en

série dans cet ordre suivant le sens de circulation du fluide caloporteur imposé
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par la premiere pompe électrique 16 dirigé du premier point de connexion 17

vers le deuxiéme point de connexion 18.

Sur le deuxiéme point de connexion 18 viennent se raccorder des deuxieme et
troisieme conduites 19, 20 du circuit. La deuxiéme conduite 19 vient alimenter
en fluide caloporteur par son extrémité opposée une entrée 21 d’'un échangeur
thermique 14 de type fluide/air qui est traversé par du fluide caloporteur et qui
est propre a étre balayé par un flux d’air F1 provenant de I'extérieur du
véhicule. Notamment, ledit au moins un échangeur 14 peut étre disposé dans
une entrée d’air agencée en face avant du véhicule. D’autre part, il est possible
de prévoir un ventilateur (non représenté) pour augmenter le flux d’air balayant

I'échangeur 14.

La troisiéme conduite 20 quant a elle sert a raccorder le deuxiéme point de
connexion 18 a un troisieme point de connexion 22 du circuit, et est équipée
d’'une premiére vanne d’'arrét 23 autorisant ou bloquant la circulation de fluide

caloporteur dans la troisieme conduite 20.

Les premier et troisieme points de connexion 17 et 22 sont reliés entre eux par
une quatriéme conduite du circuit repérée 24. D’autre part, une cinquiéme
conduite 25 du circuit relie une premiére sortie 26 de I’échangeur 14 au
troisieme point de connexion 22 et est équipée d’'une deuxiéme vanne d'arrét
27 autorisant ou bloquant la circulation de fluide caloporteur dans la cinquiéme

conduite 25.

Le circuit de thermorégulation comprend en outre une sixieme conduite 28
raccordant une deuxiéme sortie 29 de I'échangeur 14 a un point intermédiaire
de la cinquiéme conduite 25 disposé en aval de la deuxieme vanne d'arrét 27.
La sixieme conduite 28 est équipée d’une troisieme vanne d’arrét 30 autorisant

ou bloquant la circulation de fluide caloporteur dans la sixieme conduite 28.
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En un point intermédiaire de la sixieme conduite 28 disposé entre la troisiéme
vanne d’arrét 30 et la deuxiéme sortie 29 vient se raccorder une septieme
conduite 31 du circuit qui se raccorde a son extrémité opposeée au premier point
de connexion 17. La septieme conduite 31 sert a la circulation de fluide
caloporteur pour assurer la régulation thermique de la batterie 10 qui y est
thermiquement connectée et comprend en outre une deuxiéme pompe
électrique 32 servant a la circulation de ce fluide caloporteur. En aval de la
batterie 10, la septieme conduite 31 porte également une quatriéme vanne
d’'arrét 33 autorisant ou bloquant la circulation de fluide caloporteur dans la
septieme conduite 31. La deuxieme pompe électrique 32, la batterie 10 et la
quatriéme vanne d’arrét 33 sont montés en série, par exemple en série dans
cet ordre suivant le sens de circulation du fluide caloporteur imposé par la

deuxieme pompe électrique 32 en direction du premier point de connexion 17.

Le circuit de thermorégulation comporte en outre une huitiéme conduite 34
placée en dérivation de la deuxiéme pompe électrique 32 et de la batterie 10.
Par conséquent, la huitiéeme conduite 34 vient se raccorder a la septieme
conduite 31, par ses extrémités, au niveau de quatrieme et cinquieme points de
connexion 35 et 36. Le quatrieme point de connexion 35 est disposé entre la
deuxiéme pompe électrique 32 et le point de raccordement de la septiéme
conduite 31 sur la sixieme conduite 28. Le cinquiéme point de connexion 36 est

situé entre la batterie 10 et la quatrieme vanne d’'arrét 33.

La huitiéeme conduite 34 est équipée en série d’un dispositif de chauffage 37
permettant d’apporter, si nécessaire, des calories au fluide caloporteur qui
circule dans la huitiéme conduite 34, et une cinquieme vanne d’arrét 38
autorisant ou bloquant la circulation de fluide caloporteur dans la huitiéme
conduite 34. Le systéme est par exemple du type électrique, notamment du

type a résistance.

L’ensemble des conduites décrites précédemment sont destinées a assurer

une circulation de fluide caloporteur. D’autre part, la premiere conduite 15 et la
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septieme conduite 31 sont connectées thermiquement respectivement avec les
composants électriques 11 a 13 et avec la batterie 10 pour réaliser un échange

thermique entre le fluide et ces éléments 10 a 13.

Il résulte de ce qui précede que le circuit de thermorégulation peut étre
considéré comme comprenant une branche principale alimentant en fluide
caloporteur les composants électriques 11 a 13 depuis une sortie 26 dudit au
moins un échangeur 14, et une branche secondaire alimentant en fluide
caloporteur la batterie 10 depuis une autre sortie 29 dudit au moins un
échangeur 14. Cette branche secondaire se raccorde a la branche principale au
premier point de connexion 17 disposé entre la batterie 10 et les composants

électriques 11 a 13.

Concretement, la branche principale est constituée par les quatrieme et
cinquiéme conduites 24, 25 tandis que la branche secondaire est constituée par
la partie de la septieme conduite 31 située entre la batterie 10 et la sixiéme
conduite 28 et par la partie de la sixieme conduite 28 disposée entre son point

de raccordement a la septiéme conduite 31 et la sortie 29 de I'échangeur 14.

Dans le mode de réalisation du systéme de la figure 1, le circuit comporte un
unique échangeur 14 équipé de premiere et deuxiéme sorties 26 et 29 pour
alimenter respectivement en fluide caloporteur les branches principale et
secondaire. L’échangeur 14 est agencé de sorte que la fraction de fluide
caloporteur transférée a la batterie 10 par la branche secondaire subit un
échange thermique (avec l'air extérieur au véhicule) supérieur a celui que subit
la fraction restante de fluide caloporteur transférée directement aux
composants électriques 11 a 13 par l'intermédiaire de la branche principale. En
effet, la fraction de fluide caloporteur provenant de la deuxieme conduite 19 et
sortant par la deuxieme sortie 29 de 'échangeur 14 reste a l'intérieur de
I'échangeur 14 pendant un temps supérieur au temps de parcours de la fraction

provenant de la deuxiéme conduite 19 mais sortant par la premiére sortie 26. I
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résulte de cette différence temporelle une différence correspondante d’échange

thermique subi par ces fractions.

Il résulte également de ce qui précéde que le circuit de thermorégulation peut
étre considéré comme comprenant des premiere et deuxieéme boucles
séparées dans lesquelles circulent respectivement un premier fluide caloporteur
en échange thermique avec la batterie 10 et un deuxiéme fluide caloporteur en

échange thermique avec lesdits composants électriques 11 a 13.

Concrétement, la premiére boucle est constituée par la partie de la septiéme
conduite 31 enchassée par la huitieme conduite 34, et par la huitiéme conduite
34 elle-méme. Le fluide caloporteur circulant dans ces conduites constitue un
premier fluide caloporteur mis en circulation par la deuxiéme pompe électrique
32. Le dispositif de chauffage 37 peut étre considéré comme équipant la

premiere boucle.

La deuxiéme boucle quant a elle est formée concréetement par la combinaison
de la premiére conduite 15, de la troisiéme conduite 20 et de la quatrieme
conduite 24. Le fluide caloporteur circulant dans ces conduites constitue un
deuxieme fluide caloporteur mis en circulation par la premiere pompe électrique
16. Par l'intermédiaire des deuxiéme, cinquiéme et sixieme conduites, la
deuxieme boucle comprend ledit au moins un échangeur 14 pour
éventuellement réaliser un échange thermique avec de l'air extérieur au

véhicule.

Des moyens de transfert thermique d’'une boucle a I'autre entre lesdits premier
et deuxieéme fluides caloporteurs peuvent étre prévus, comme représentés sur
la figure 1. Ces moyens de transfert thermique d’'une boucle a I'autre peuvent
par exemple comprendre une machine thermodynamique réversible incluant un
premier et un deuxiéme échangeurs 39, 40 respectivement couplés
thermiquement aux premier et deuxiéme fluides caloporteurs. Plus

précisément, le premier échangeur 39 de la machine est placé le long de la
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huitieme conduite 34, entre le dispositif de chauffage 37 et la cinquiéme vanne
d’'arrét 38. Le deuxieme échangeur 40 de la machine est situé le long de la
troisiéme conduite 20, entre le deuxiéme point de connexion 18 et la premiére

vanne d’arrét 23. Cette machine sera décrite plus en détail.

Le circuit de thermorégulation peut prévoir que les premier et deuxiéme fluides
caloporteurs se mélangent éventuellement. En effet, les deuxiéme, cinquieéme,
sixieme et septiéme conduites constituent en pratique des moyens de mise en
communication éventuelle des premiére et deuxieme boucles. Cette mise en
communication se commande ou s’interrompt respectivement par 'ouverture ou

la fermeture des vannes 33 et/ou 30 et/ou 27.

La figure 2 illustre un deuxieme mode de réalisation d’un tel systeme de
régulation. Le deuxiéme mode de réalisation se distingue du premier mode de
la figure 1 par le type de vannes d’arrét équipant le circuit de thermorégulation
pour la commande en débit du fluide caloporteur dans ses conduites, et par la
conception dudit au moins un échangeur 14. La figure 2 illustre que les
deuxieme et troisieme vannes d’arrét 27, 30 peuvent étre remplacées par une
premiere vanne de type a trois voies 41. Les quatriéme et cinquieme vannes
d’'arrét 33, 38 peuvent étre remplacées par une deuxieme vanne de type a trois

voies 42.

D’autre part sur la figure 2, le circuit de thermorégulation présente au moins
deux échangeurs 141 et 142 en série, reliés entre eux par une neuvieme
conduite 43 formant une branche de raccordement entre les échangeurs 141 et
142. La neuvieme conduite 43 assure une circulation de fluide caloporteur
depuis la sortie de 'échangeur 141 dont I'entrée est raccordée a la deuxiéme
conduite 19, en direction de I'entrée de I'autre échangeur 142 dont la sortie est

connectée a la sixiéme conduite 28.

Ainsi dans le mode de réalisation de la figure 2, le circuit de thermorégulation

comporte des premier et deuxiéme échangeurs 141, 142 en série dans le sens
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de circulation du fluide caloporteur, reliés par une branche de raccordement 43,
la branche principale se raccordant a cette branche de raccordement. Chacun
des échangeurs 141 et 142 est individuellement capable de réaliser un
échange thermique entre le fluide caloporteur le parcourant et le flux d’air F1
extérieur au vehicule. Par exemple, les échangeurs 141, 142 peuvent étre

placés I'un derriére I'autre dans le sens du flux d’air F1.

La présence avantageuse de la machine thermodynamique réversible permet
un apport de calories a la batterie 10 dans un mode du systéme recherchant un
chauffage de la batterie 10 dans le cas ou la machine est exploitée en tant que
pompe a chaleur, ou bien une évacuation de calories depuis la batterie 10 dans
un mode du systeme visant a un refroidissement de la batterie 10 dans le cas
ou la machine est utilisée en tant que climatisation. La commutation de la
machine thermodynamique d’'un fonctionnement a l'autre peut se contrdler par
action sur une vanne d’inversion 44 prévue dans le circuit fermé 45 du fluide
frigorigéne de cette machine. Les premier et deuxieéme échangeurs 39, 40 de la
machine thermodynamique réversible sont montés le long de ce circuit fermé
45, lequel comprend en outre un compresseur 46 sur une premiére branche de
circuit 45 raccordant les échangeurs 39, 40, et un détendeur 47 sur une
deuxiéme branche de circuit 45 raccordant les échangeurs 39, 40. Une telle
machine thermodynamique réversible est bien connue en soi pour former
sélectivement une climatisation dans un premier sens d’écoulement S1 du
fluide frigorigéne ou une pompe a chaleur dans un deuxiéeme sens
d’écoulement S2 du fluide frigorigéne, le passage de 'un a l'autre étant réalisé

par action sur la vanne d’inversion 44.

La circulation du fluide frigorigéne peut étre autorisée ou interrompue par une
premiere vanne d’obturation 48 montée sur le circuit 45 entre le premier
échangeur 39 et le détendeur 47. Le circuit fermé 45 peut en outre comporter
une branche de dérivation 49 en parallele du premier échangeur 39 et de la
premiere vanne d’obturation 48, congue de sorte a pouvoir également participer

a larégulation de la température a I'intérieur de I'habitacle par I'intermédiaire
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d'un flux d’air F2. La branche de dérivation 49 peut étre équipée dune
deuxieme vanne d’obturation 50, pour interrompre si nécessaire l'interaction
entre la régulation de la température de la batterie 10 et la régulation de la
température a l'intérieur de I'habitacle. La figure 2 illustre que les premiere et
deuxiéme vannes d’obturation 48, 50 peuvent étre remplacées par une vanne

de type a trois voies 51.

Ainsi, la machine thermodynamique réversible peut constituer une pompe a
chaleur dont les condenseur et évaporateur sont formés respectivement par les
premier et deuxiéme échangeurs 39, 40 de cette machine. A I'inverse, la
machine thermodynamique réversible peut constituer une climatisation dont les
évaporateur et condenseur sont formés respectivement par les premier et

deuxieme échangeurs 39, 40 de cette machine.

Il convient en outre de préciser que le circuit de thermorégulation peut
comporter un vase d’expansion 52, notamment monté sur une dixiéme conduite
53 reliant la premiére conduite 15 en un point en aval du moteur électrique 11
et la cinquiéme conduite 25 en un point situé entre la deuxieme vanne d’arrét
27 et le troisiéme point de connexion 22. Le vase d’expansion 52 est destiné a

collecter le fluide caloporteur en surplus dans le circuit de thermorégulation.

Différents modes de fonctionnement du systéme de régulation vont étre décrits

ci-dessous :

Dans un premier mode de refroidissement ou de chauffage de la batterie en
référence a la figure 3, le couplage thermique entre |la batterie et les
composants électriques se pratique directement par le fait que le fluide
caloporteur en échange thermique avec la batterie 10 subit également un
échange thermique avec les composants électriques 11 a 13. Cela consiste en
pratique en la réalisation d’'un mélange entre la fraction de fluide caloporteur en
échange thermique avec la batterie 10 et la fraction restante qui elle n’est en

échange thermique gqu’avec lesdits composants 11 a 13. Ce mélange se
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pratiquant en amont des composants électriques 11 a 13, il en résulte que la
fraction de fluide caloporteur qui subit un échange avec la batterie 10 subit
également un échange thermique avec les composants électriques 11 a 13
ensuite. Dans ce cas, le moyen de couplage thermique consiste en le fluide

caloporteur lui-méme.

Plus précisément, seules les deuxiéme et quatrieme vannes d’arrét 27, 33 sont
ouvertes. Une fraction du fluide caloporteur emprunte la branche principale en
sortie d'échange thermique avec l'air extérieur par l'intermédiaire de la
cinquiéme conduite 25, tandis que la fraction restante emprunte la branche
secondaire en sortie d’échange thermique avec l'air extérieur par l'intermédiaire
de la septieme conduite 31. Les premiére et deuxiéme pompes électriques 16,
32 sont en fonctionnement pour faire circuler 'ensemble du fluide caloporteur

dans les branches principale et secondaire.

La fleche C1 symbolise la circulation d’une fraction contrélée (en quantité et/ou
en température) de fluide caloporteur le long de la branche principale. Les trois
fleches C2 symbolisent la circulation d’'une fraction contrélée (en quantité et/ou
en température) de fluide caloporteur le long de la branche secondaire. Enfin
les deux fleches C3 ont pour but d’illustrer la circulation du fluide caloporteur
entre le point de mélange des fractions de fluide provenant des branches

principale et secondaire et ledit au moins un échangeur 14.

La conception de I'unique échangeur 14 sur la figure 1 et la conception des
deux échangeurs 141, 142 sur la figure 2 sont telles qu’ils permettent de
constituer des moyens pour faire subir a la fraction de fluide caloporteur qui est
dirigée vers la batterie 10 un échange thermique supérieur a la fraction restante
dirigée directement vers les composants électriques 11 a 13, la différence entre
ces échanges étant ajustable de sorte a pouvoir piloter individuellement la
température de chacune de ces fractions de fluide caloporteur. Par ce contréle,
il est finalement possible de moduler la température de la batterie 10

séparément de la température des composants électriques 11 a 13.
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La troisieme vanne d'arrét 30 peut toutefois étre ouverte en cas de sous-

exploitation thermique de I'une des fractions de fluide caloporteur.

Ainsi, dans ce premier mode de refroidissement ou de chauffage, on comprend
qgu’a la suite de I'échange thermique du fluide caloporteur avec de I'air extérieur
au véhicule, seule une fraction de fluide caloporteur est transférée jusqu’a la
batterie 10 pour sa régulation en température, la fraction restante de fluide
caloporteur étant transférée directement aux composants électriques 11 a 13
pour leur régulation en température. L’échange thermique que subit en amont
de la batterie 10 la fraction de fluide caloporteur transférée a la batterie 10 peut
avantageusement étre supérieur a celui que subit la fraction restante de fluide
caloporteur transférée directement auxdits composants électriques 11 a 13 en
amont desdits composants électriques 11 a 13. La fraction de fluide caloporteur
transférée a la batterie 10 se mélange, apres échange thermique avec celle-ci,
avec la fraction transférée directement aux composants électriques 11 a 13. Ce
mélange est réalisé en amont des composants électriques 11 a 13 suivant le

sens de circulation du fluide caloporteur dans le circuit de thermorégulation.

Toutefois, une autre solution envisageable dans le cas ou 'ensemble du fluide
caloporteur subirait un échange thermique uniforme avec de l'air extérieur au
véhicule, consisterait a contréler séparément la valeur de ces fractions (par
exemple en adaptant le débit de circulation dans les branches principale et
secondaire) en fonction des échanges thermiques recherchés avec le fluide
caloporteur respectivement au niveau de la batterie 10 et au niveau des autres
composants électriques 11 a 13. Dés lors, on peut utiliser un systeme de
régulation basé sur celui de la figure 1 mais dans lequel la premiére sortie 26 et

la vanne 27 sont supprimées.

Dans un deuxieme mode de refroidissement de la batterie en référence a la
figure 4, le couplage thermique entre la batterie et les composants électriques

se pratique cette fois indirectement par un transfert thermique de la premiere
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boucle vers la deuxiéme boucle. Ce transfert thermique est réalisé par exemple
par l'intermédiaire de la machine thermodynamique réversible alors exploitée
en tant que climatisation. Dans ce cas, le moyen de couplage thermique

comprend une machine thermodynamique réversible.

Plus précisément, seules les premiére, troisieme et cinquiéme vannes d’arrét
23, 30, 38 sont ouvertes. Un premier fluide caloporteur circule dans la premiére
boucle sous I'action de la deuxiéme pompe électrique 32. Un deuxiéme fluide
caloporteur circule dans la deuxieme boucle sous 'action de la premiere pompe
électrique 16. Il n’intervient pas de mélange entre les premier et deuxiéme
fluides caloporteurs. Le transfert thermique de la premiére boucle vers la
deuxieme boucle est réalisé par la machine thermodynamique réversible
agissant en tant que climatisation. Le premier échangeur 39 de la machine agit
comme évaporateur. Le deuxieme échangeur 40 constitue quant a lui son
condenseur. Le sens de circulation du fluide frigorigéne est symbolisé par les
fleches S1 disposées le long du circuit fermé 45. Les calories extraites au
premier fluide caloporteur au niveau du premier échangeur 39 sont transférées
au deuxieme fluide caloporteur par I'intermédiaire du deuxieme échangeur 40.
Pour cela, le fluide frigorigéne subit un cycle thermodynamique classique de

climatisation a I'intérieur de la machine.

Les fleches C4 illustrent la circulation du premier fluide caloporteur dans la
premiére boucle. Les fleches C5 schématisent quant a elles la circulation du

deuxieme fluide caloporteur dans la deuxiéme boucle.

Ainsi, pour refroidir la batterie 10, la machine thermodynamique réversible est
utilisée comme une climatisation dont les évaporateur et condenseur sont
constitués respectivement par les premier et deuxiéme échangeurs 39, 40 de

cette machine.

Dans le deuxieme mode de refroidissement, les deuxiéme et troisieme vannes

d’'arrét 27, 30 peuvent occuper une position de fermeture de sorte que la totalité
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du deuxiéme fluide caloporteur en échange thermique avec les composants
électriques 11 a 13 parcourt le deuxiéme échangeur 40 de la machine
thermodynamique réversible. Toutefois la deuxieme vanne d’arrét 27 et/ou la
troisiéme vanne d’'arrét 30 peut (peuvent) occuper une position d’ouverture afin
gu’une fraction du deuxieme fluide caloporteur parcourt au moins une partie
dudit au moins un échangeur 14, permettant une meilleure évacuation des
calories par un échange thermique avec le flux d’'air F1 extérieur au véhicule.
Cette partie dudit au moins un échangeur 14 est considérée alors comme

appartenant a la deuxieme boucle du circuit de thermorégulation.

Les fleches C6 illustrent la possibilité d’une circulation d’au moins une partie du
deuxieme fluide caloporteur a l'intérieur d’au moins un échangeur thermique 14
avec de l'air extérieur. La fleche C7 schématise la circulation possible le long

de la sixieme conduite 28 en cas d’ouverture de la troisiéme vanne d’arrét 30.

De maniére non représentée, un troisieme mode de refroidissement éventuel
consiste a adopter les premier et deuxieme modes de refroidissement
simultanément. Le couplage thermique entre la batterie 10 et les composants
électriques 11 a 13 se pratique alors par une combinaison des effets conférés
par chacun des deux premiers modes. Dans ce cas, un mélange intervient
entre les premier et deuxiéme fluides caloporteurs apres ouverture des vannes

d'arrét 33, 27 et éventuellement 30.

Tous ces modes de refroidissement de |la batterie 10 peuvent étre exploités que
celle-ci soit en situation de charge (la batterie regoit de I'énergie électrique) ou

de décharge (la batterie transmet de I'énergie électrique).

Les figures 5 et 6 représentent deux modes possibles de chauffage de la
batterie 10. Le transfert thermique de la deuxiéme boucle vers la premiére
boucle est réalisé par la machine thermodynamique réversible qui est alors
utilisée en tant que pompe a chaleur. Les calories apportées par les

composants électriques 11 a 13 au deuxiéme fluide caloporteur sont donc au
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moins en partie transmises au premier fluide caloporteur circulant dans la
premiere boucle, par l'intermédiaire de cette pompe a chaleur. Pour augmenter
les calories transmissibles au premier fluide caloporteur, il est également
possible (en référence a la figure 5) de faire circuler une partie du deuxiéme
fluide caloporteur dans au moins un é€changeur 14 de type fluide/air agencé de
sorte a permettre un échange thermique de la quantité de deuxiéme fluide
caloporteur le traversant avec de l'air extérieur au véhicule. Cet air extérieur,
par I'intermédiaire de cet échangeur 14, peut ainsi transmettre des calories
supplémentaires au deuxieme fluide caloporteur, en plus de celles déja
transmises sous l'effet de 'échange thermique avec les composants électriques
11 a 13. Enfin, pour augmenter les calories transmises a la batterie 10, il est
possible d'utiliser le dispositif de chauffage 37 disposé dans la premiére boucle.
Par son fonctionnement, ce dispositif de chauffage 37 apporte directement des
calories au premier fluide caloporteur, sans utilisation de la pompe a chaleur.
Ces calories apportées par le dispositif de chauffage 37 sont directement
transmises a la batterie 10 par I'intermédiaire du premier fluide caloporteur. La
quantité totale de calories transmises au premier fluide caloporteur par la
pompe a chaleur et/ou par le dispositif de chauffage 37 est transmise a la
batterie 10, sous réserve des pertes thermiques lors de I'écoulement du
premier fluide caloporteur et lors des échanges thermiques entre la batterie 10
et le premier fluide caloporteur. Toutefois, la figure 6 illustre que la circulation
d’au moins une partie du deuxieme fluide caloporteur dans au moins une partie
dudit au moins un échangeur 14 reste facultative, par fermeture de la deuxieme

vanne d’arrét 27 et/ou de la troisieme vanne d’arrét 30.

Plus précisément, il est possible de prévoir que seules les premiére et
cinquieme vannes d’arrét 23, 38 soient ouvertes dans le deuxiéme mode. Un
premier fluide caloporteur circule dans la premiére boucle sous I'action de la
deuxiéme pompe électrique 32. Un deuxiéme fluide caloporteur circule dans la
deuxieme boucle sous l'action de la premiere pompe électrique 16. 1l
n’intervient pas de mélange entre les premier et deuxiéme fluides caloporteurs.

Le transfert thermique de la deuxiéme boucle vers la premiére boucle est
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réalisé par la machine thermodynamique réversible agissant en tant que pompe
a chaleur. Le premier échangeur 39 de la machine agit comme condenseur. Le
deuxieme échangeur 40 forme quant a lui son évaporateur. Le sens de
circulation du fluide frigorigéne est symbolisé par les fleches S2 disposées le
long du circuit fermé 45. Les calories extraites au deuxieéme fluide caloporteur
au niveau du deuxiéme échangeur 40 sont transférées au premier fluide
caloporteur par lintermédiaire du premier échangeur 39. Pour cela, le fluide
frigorigéne subit un cycle thermodynamique classique de pompe a chaleur a
I'intérieur de la machine. Il s’agit d’'une inversion du cycle frigorifique par
rapport au fonctionnement décrit précédemment dans le deuxieme mode de
refroidissement ou la machine thermodynamique réversible était exploitée en

tant que climatisation.

Les fleches C8 illustrent la circulation du premier fluide caloporteur dans la
premiére boucle. Les fléeches C9 schématisent quant a elles la circulation du

deuxieme fluide caloporteur dans la deuxiéme boucle.

Les fleches C10 illustrent la possibilité d’'une circulation d’au moins une partie
du deuxiéme fluide caloporteur a l'intérieur d’au moins un échangeur thermique
14 avec de l'air extérieur, par ouverture de la deuxiéme vanne d’arrét 27. La
fleche C11 quant a elle schématise la circulation possible le long de la sixiéme
conduite 28 en cas d’'ouverture de la troisieme vanne d’arrét 30. Par contre, la
figure 6 ne comporte pas de fleches C10 et C11 en raison de I'absence de

circulation de deuxiéme fluide caloporteur a travers un échangeur 14.

De maniere non représentée, un autre mode de chauffage éventuel consiste a
utiliser deux modes de chauffage simultanément. Le couplage thermique entre
la batterie 10 et les composants électriques 11 a 13 se pratique alors par une
combinaison des effets conférés par chacun des deux modes. Dans ce cas, un
mélange intervient entre les premier et deuxieéme fluides caloporteurs aprés
ouverture des vannes d’arrét 33, 27 et éventuellement 30 et un transfert

thermique est réalisé par la machine thermodynamique réversible.
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Tous ces modes de chauffage de la batterie 10 peuvent étre exploités que
celle-ci soit en situation de charge (la batterie recoit de I'énergie électrique) ou

de décharge (la batterie transmet de I'énergie électrique).

Finalement, pour chauffer la batterie, le transfert thermique de la deuxiéme
boucle vers la premiére boucle peut n’étre uniquement réalisé que par
l'intermédiaire de la machine thermodynamique réversible utilisée comme une
pompe a chaleur dont les condenseur et évaporateur sont constitués
respectivement par les premier et deuxiéme échangeurs de cette machine. Le
deuxiéme fluide caloporteur peut subir une modulation de sa température par
I'intermédiaire d’au moins un échangeur 14 pour réaliser un échange thermique
avec de l'air extérieur (flux d’air F1) au véhicule. Le premier fluide caloporteur
quant a lui peut subir une modulation de sa température grace au dispositif de

chauffage 37 inséré dans la premiéere boucle.

Dans les modes qui correspondent aux figures 4 a 6, le couplage thermique
entre la batterie 10 et les composants électriques 11 a 13 concernés par ce
couplage peut ainsi comporter, de maniere générale, l'utilisation d’'un transfert
thermique d’'une boucle a l'autre du circuit de thermorégulation entre les
premier et deuxiéme fluides caloporteurs. Ce transfert thermique peut rester
ajustable de sorte a pouvoir contréler individuellement la température des
premier et deuxiéme fluides caloporteurs. Par ce contréle, il est alors possible
de moduler la température de la batterie 10 séparément de la température des
composants électriques 11 a 13. Pour rendre ajustable le transfert thermique
inter-boucles, celui-ci  peut comprendre [Iutilisation d'une machine
thermodynamique réversible incluant les premier et deuxiéme échangeurs 39,
40 respectivement couplés thermiquement aux premier et deuxiéme fluides

caloporteurs.

Toutefois, le transfert thermique d’'une boucle a l'autre du circuit nécessaire

pour parvenir au couplage thermique entre la batterie 10 et les composants
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électriques 11 a 13 peut étre réalisé par tout autre moyen idoine que la
machine thermodynamique réversible. A cet effet, il est possible d'utiliser tout
échangeur thermique capable de transférer des calories d’'une boucle a 'autre

du circuit.

Dans les modes de chauffage de la batterie 10, le couplage thermique entre la
batterie 10 et les composants électriques 11 a 13 concernés par ce couplage
peut consister en un transfert thermique entre les fluides caloporteurs en
échange thermique respectivement avec la batterie 10 et ces composants 11 a
13, cette opération étant combinable avec, ou substituable par, un mélange de
ces deux fluides caloporteurs. De méme dans les modes de refroidissement de
la batterie 10, le couplage thermique entre la batterie 10 et les composants
électriques 11 a 13 concernés par ce couplage peut consister en un transfert
thermique entre les fluides caloporteurs en échange thermique respectivement
avec la batterie 10 et ces composants 11 a 13, cette opération étant
combinable avec, ou substituable par, un mélange de ces deux fluides

caloporteurs.

De ce qui précéde, on comprend que le procédé de régulation comprend
finalement une étape de couplage thermique de la batterie 10 et de
composants électriques 11 a 13 du reste de la chaine de traction électrique du
véhicule. Ce procédé peut comprendre l'utilisation d’un circuit de
thermorégulation dans lequel circule du fluide caloporteur, ce circuit étant
agenceé de sorte a contrbler la température a la fois de la batterie 10 et des
composants électriques 11 a 13 par échange thermique avec le fluide

caloporteur.

L’invention porte également sur le véhicule en tant que tel, dés lors quil

comporte un systeme de régulation décrit précédemment.

Pour une recherche de performances élevées, chacun des échangeurs 14, 141,

142 du circuit de thermorégulation utilisé peut occuper sensiblement la totalité
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d'une entrée d’air agencée sur la face avant du véhicule pour 'admission d’air
extérieur au veéhicule. Ainsi, I'entrée d’air aménagée sur la face avant du
véhicule peut étre dépourvue de tout autre organe d’échange thermique autre
que ledit au moins échangeur 14, 141, 142 mis en ceuvre dans le circuit,

améliorant la perméabilité a I'air et les performances générales de la régulation.

L’invention, qui s‘accompagne dune consommation énergétique
avantageusement faible résultant d'une conception simple de la régulation
thermique, d'un poids maitrisé et de la suppression possible des organes a
fortes consommations (compresseur de climatisation utilisé dans I'art antérieur),
autorise que les transferts thermiques avec I'extérieur du véhicule ne puissent
étre supportés que par 'aménagement d’au moins un échangeur de type
fluide/air. Avantageusement, la thermorégulation permet de surcroit de
supprimer éventuellement la présence des condenseurs des systémes de
climatisation utilisés dans I'art antérieur au niveau de I'entrée d’air aménagée
en face avant du véhicule, offrant ainsi la possibilité d’utiliser un échangeur
fluide/air de grande efficacité et d’améliorer la perméabilité a I'air en face avant

de véhicule, les performances générales étant concomitamment accrues.

Enfin, I'invention pourra trouver application pour la régulation thermique d'une
batterie d’alimentation utilisée dans un véhicule hybride faisant appel a une
source d’énergie distincte et complémentaire de I'énergie électrique apportée

par la chaine de traction électrique de ce véhicule.

La synergie qui résulte des effets de la régulation desdits composants
électriques et de ceux de la régulation de la batterie engendre une
augmentation des performances globales de la régulation thermique par rapport
aux solutions de l'art antérieur mettant en ceuvre une régulation dissociée entre
la température de la batterie et celle des composants électriques du reste de la
chaine de traction. Par exemple en mode de chauffage de la batterie, les

calories transmises par les composants électriques du reste de la chaine de
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traction participent directement au chauffage de la batterie par transfert

thermique de ces calories vers la batterie.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de régulation de la température de la batterie d’alimentation
(10) d'un véhicule a traction électrique caractérisé en ce qu’il comprend une
étape de couplage thermique de ladite batterie (10) et de composants

électriques (11 a 13) du reste de la chaine de traction électrique du véhicule.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comprend
I'utilisation d’'un circuit de thermorégulation dans lequel circule du fluide
caloporteur, ledit circuit étant agencé de sorte a contréler la température a la
fois de ladite batterie (10) et desdits composants électriques (11 a 13) par

échange thermique avec le fluide caloporteur.

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce qu’il comprend une
modulation de la température du fluide caloporteur par l'intermédiaire d’au
moins un échangeur (14, 141, 142) pour réaliser un échange thermique avec

de l'air extérieur au véhicule.

4. Procédé selon la revendication 3, caractéris€ en ce qu’a la suite de
I'échange thermique de fluide caloporteur avec de l'air extérieur au véhicule,
seule une fraction de fluide caloporteur est transférée jusqu’a la batterie (10)
pour sa régulation en température, la fraction restante de fluide caloporteur
étant transférée directement auxdits composants électriques (11 a 13) pour leur

régulation en température.

5. Procédé selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
gu'une fraction de fluide caloporteur transférée a la batterie (10) subit un
échange thermique supérieur a celui que subit une fraction restante de fluide
caloporteur transférée directement auxdits composants électriques (11 a 13),
ces échanges thermiques étant réalisés en amont respectivement de la batterie

(10) et desdits composants électriques (11 a 13).
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6. Procédé selon l'une des revendications 2 a 5, caractérisé en ce que, le
circuit de thermorégulation comprenant des premiere et deuxieme boucles
séparées dans lesquelles circulent respectivement un premier fluide caloporteur
en échange thermique avec la batterie (10) et un deuxiéme fluide caloporteur
en échange thermique avec lesdits composants électriques (11 a 13), I'étape
de couplage thermique entre la batterie (10) et lesdits composants électriques

(11 a 13) comprend un transfert thermique d’'une boucle a l'autre.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce que ledit transfert
thermique comprend I'utilisation d’'une machine thermodynamique réversible
incluant des premier et deuxiéme échangeurs (39, 40) respectivement couplés

thermiquement aux premier et deuxieme fluides caloporteurs.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que pour chauffer la
batterie (10), ledit transfert thermique est réalisé par lintermédiaire de la
machine thermodynamique réversible utilisée comme une pompe a chaleur
dont les condenseur et évaporateur sont constitués respectivement par les

premier et deuxieme échangeurs (39, 40) de ladite machine.

9. Procédé selon I'une des revendications 7 a 8, caractérisé en ce que pour
refroidir la batterie, la machine thermodynamique réversible est utilisée comme
une climatisation dont les évaporateur et condenseur sont constitués
respectivement par les premier et deuxieme échangeurs (39, 40) de ladite

machine.

10. Systeme de régulation de la température de la batterie d’alimentation
(10) d’un véhicule a traction électrique caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de couplage thermique entre ladite batterie (10) et des composants

électriques (11 a 13) du reste de la chaine de traction électrique du véhicule.

11. Systeme selon la revendication 10, caractérisé en ce qu’il comprend un

circuit de thermorégulation dans lequel circule du fluide caloporteur, ledit circuit
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étant agencé de sorte a contréler la température a la fois de ladite batterie (10)
et desdits composants électriques (11 a 13) par échange thermique avec le

fluide caloporteur.

12. Systeme selon la revendication 11, caractérisé en ce que le circuit
comprend des moyens pour moduler la température du fluide caloporteur par
intermédiaire d’'au moins un échangeur (14, 141, 142) pour réaliser un

échange thermique avec de l'air extérieur au véhicule.

13. Systeme selon la revendication 12, caractérisé en ce que le circuit
comprend une branche principale alimentant en fluide caloporteur lesdits
composants électriques (11 a 13) depuis une sortie (26) dudit au moins un
échangeur (14, 141, 142), et une branche secondaire alimentant en fluide
caloporteur la batterie (10) depuis une autre sortie (29) dudit au moins un
échangeur (14, 141, 142), ladite branche secondaire se raccordant a ladite
branche principale en un point de connexion (17) disposé entre |la batterie (10)

et lesdits composants électriques (11 a 13).

14. Systeme selon I'une des revendications 10 a 13, caractérisé en ce qu’'un
circuit de thermorégulation comporte un unique échangeur (14) équipé de
premiere et deuxiéme sorties (26, 29) pour alimenter respectivement en fluide
caloporteur des branches principale et secondaire, ledit échangeur (14) étant
agencé de sorte qu’une fraction de fluide caloporteur transférée a la batterie
(10) par la branche secondaire subisse un échange thermique supérieur a celui
que subit une fraction restante de fluide caloporteur transférée directement
auxdits composants électriques (11 a 13) par l'intermédiaire de la branche

principale.

15. Systeme selon la revendication 10 a 13, caractérisé en ce qu’un circuit
de thermorégulation comporte des premier et deuxiéme échangeurs (141, 142)

en série dans le sens de circulation d'un fluide caloporteur, reliés par une
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branche de raccordement (43), la branche principale se raccordant a ladite

branche de raccordement (43).

16. Systeme selon I'une des revendications 11 a 15, caractérisé en ce que le
circuit de thermorégulation comprend des premiére et deuxiéme boucles
séparées dans lesquelles circulent respectivement un premier fluide caloporteur
en échange thermique avec la batterie (10) et un deuxiéme fluide caloporteur
en échange thermique avec lesdits composants électriques (11 a 13), et en ce
que les moyens de couplage thermique permettent de transférer de la chaleur

d’'une boucle a I'autre.

17. Systeme selon la revendication 16, caractérisé en ce que les moyens de
couplage thermique comprennent une machine thermodynamique réversible
incluant des premier et deuxiéme échangeurs (39, 40) respectivement couplés

thermiquement aux premier et deuxieme fluides caloporteurs.

18. Systeme selon I'une des revendications 16 a 17, caractérisé en ce que la
deuxieme boucle comprend au moins un échangeur (14, 141, 142) pour réaliser

un échange thermique avec de I'air extérieur au véhicule.

19. Systeme selon I'une des revendications 16 a 18, caractérisé en ce que la
premiere boucle comporte un dispositif de chauffage (37) du premier fluide

caloporteur.

20. Véhicule a traction électrique, notamment de type automobile, équipé

d’'un systeme de régulation selon I'une des revendications 11 a 19.
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