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Description
Titre de l'invention : Dispositif de régulation thermique, et dispositif
de charge comprenant un dispositif de régulation thermique

[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]  Les composants susceptibles d’€tre concernés par la présente invention peuvent étre
des éléments de stockage d’énergie électrique, notamment des éléments de batteries,
ou d’électronique de puissance, par exemple de facon non limitative des semi-
conducteurs, tels que des diodes ou transistors. Il pourrait s’agir aussi de composants
de serveurs informatiques.

[0004]  Les systemes €lectriques ou €électroniques, par exemple des dispositifs de stockage
d’énergie électrique au sein d’un véhicule automobile ou des serveurs informatiques,
peuvent étre soumis a des contraintes importantes du fait d’un besoin d’alimenter un
élément nécessitant une quantité importante d’énergie ou du fait de la nécessité
d’effectuer un traitement important d’informations en un minimum de temps. Ainsi,
lorsque ces systemes électriques ou électroniques sont fortement mis a contribution,
ceux-ci sont susceptibles de dégager une quantité importante de chaleur et de ce fait
d’atteindre des températures élevées nuisant a la durée de vie desdits systemes
électriques ou €lectroniques.

[0005]  Afin de limiter la température des systemes électriques ou €lectroniques, il est connu
de prévoir des dispositifs de refroidissement associés a ces systemes. De tels dispositifs
de refroidissement sont agencés au voisinage des picces du systeme électrique ou élec-
tronique dégageant de la chaleur et sont parcourus par un fluide de refroidissement
dont la température permet un échange de calorie avec ces picces et le refroidissement
de ces dernieres. Ces dispositifs de refroidissement peuvent €tre notamment des dis-
positifs a plaques, obtenus par un assemblage d’au moins deux plaques embouties et
soudées entre elles afin de former des canaux entre lesdites plaques, lesdits canaux
permettant la circulation du fluide de refroidissement.

[0006]  L’invention concerne notamment des échangeurs thermiques a plaques destinés a la
circulation d’un fluide frigorigéne permettant le refroidissement des batteries de
véhicules hybrides ou €lectriques.

[0007] Industriellement, ces échangeurs sont généralement réalisés dans des matériaux mé-
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talliques, et sont assemblés par brasage.

Le procédé de brasage bien que tres répandu dans 1’industrie aujourd”hui comporte
des désavantages, notamment celui de 1'empreinte carbone d'un tel procédé de fa-
brication, et si bien que dans le but de réduire, notamment, la consommation électrique
et donc les émissions générées indirectement par un tel procédé, il est peu a peu
proposé des solutions alternatives pour joindre deux plaques, I’'une d’elles étant
I’assemblage des deux plaques par soudure, notamment par soudure laser.

Le procédé de soudage laser présente plusieurs avantages. En effet, un tel procédé est
moins énergivore et moins polluant qu’un soudage par brasage. Il permet d'assurer un
joint fiable, sans fuite, particuliecrement dans les lignes droites. Cependant, les
échangeurs de chaleurs comprennent d’autres types de trajectoires, telles que des tours,
des boucles ou d'autres trajectoires complexes.

Ces trajectoires, ou la direction du faisceau laser change, sont plus sensibles aux
défauts de soudage, comme les fissures, qui peuvent conduire a des fuites.

Les demandes mécaniques des clients concernant les refroidisseurs de batterie sont
de plus en plus nombreuses, et le comportement mécanique du refroidisseur est devenu
un sujet important.

La soudure de la batterie se fait typiquement de l'intérieur du refroidisseur vers
I'extérieur du refroidisseur, afin de pouvoir absorber les dilatations et déformations des
plaques causées par les soudures précédentes. Ceci fait que plus on s’éloigne du centre
des plaques, plus la surface des plaques peut étre déformée ou qu'il est difficile de
maintenir les deux plaques en contact. Le risque de fuites est alors accru.

En outre, de telles déformations peuvent créer des espaces entre les deux plaques,
dans la zone qui ne comprend pas de canaux. Ainsi, méme sans fuite, I’échangeur de
chaleur ainsi assemblé comprends des espaces dans lesquels de I’humidité, des
poussieres ou d’autres éléments peuvent venir se loger et provoquer des problemes,
notamment de corrosion, ce qui aura pour effet d’augmenter le risque futur de fuite ou
de fragilisation mécanique.

Il en résulte un besoin pour obtenir des échangeurs de chaleurs durables robustes et
sans fuites, et ce a I’aide d’un procédé plus écologique, rapide et fiable.

La présente invention a pour objectif de pallier au moins partiellement un ou
plusieurs des inconvénients précités en proposant un échangeur de chaleur, dont la ré-
sistance a la corrosion est améliorée, afin d'assurer les exigences de durabilité,
d'étanchéité et de résistance mécanique, tout en réduisant la consommation d’électricité
et la production de polluants lors de I’assemblage.

Le tracé de soudage peut par exemple correspondre au contour de chaque plaque afin
d’éviter que le fluide de refroidissement ne s’écoule hors du dispositif de refroi-

dissement. Le tracé de soudage peut également €tre lin€aire afin de définir et d’isoler
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un canal de circulation de fluide ou une pluralité de canaux de circulation de fluide les
uns par rapport aux autres.

L’invention concerne ainsi un dispositif de régulation thermique, notamment de re-
froidissement, pour composant électrique susceptible de dégager de la chaleur lors de
son fonctionnement, notamment pour un module de stockage d’énergie €lectrique, ce
dispositif comportant une premicre plaque et une seconde plaque assemblée avec la
premiere plaque délimitée chacune par des bords, pour former ensemble une pluralité
de canaux de circulation pour un fluide caloporteur, notamment un fluide réfrigérant, la
pluralité de canaux définissant une zone de canaux, 1I’assemblage des deux plaques
étant réalisée par soudure laser, de préférence par transparence, au niveau de la zone de
canaux, le dispositif étant caractérisé en ce que le dispositif comprend un moyen de
jonction supplémentaire différent de la soudure laser par transparence, joignant les
bords d’au moins une plaque a I’autre plaque.

La jonction supplémentaire permet ainsi d’améliorer la résistance du dispositif a la
corrosion, 1a ou la soudure laser par transparence peut étre sensible a cette corrosion
lors du vieillissement et/ou de I’ utilisation du dispositif.

On comprend par « I’assemblage réalisée par soudure laser au niveau de la zone de
canaux » que les deux plaques sont fixées ensemble au niveaux des canaux de manicre
a permettre entre les deux pieces une circulation de fluide caloporteur.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’assemblage des deux plaques est réalisée par
soudure laser par transparence au niveau de la zone de canaux.

Selon I’un des aspects de I’invention, le moyen de jonction supplémentaire est choisi
parmi la soudure d’angle par laser, la soudure laser avec un fil d’apport de matiere, la
colle, ou une combinaison de ceux-ci.

Selon I’un des aspects de I’invention, la seconde plaque, de préférence plane, s’étend
au-dela des bords de la premicre plaque, qui est de préférence emboutie afin de former
une partie des parois des canaux.

Selon I’un des aspects de I’invention, le moyen de jonction supplémentaire joint les
bords d’au moins une plaque a une portion de I’autre plaque ne formant pas les bords
de ladite autre plaque.

Selon I’un des aspects de I’invention, le moyen de jonction supplémentaire joint les
plaques bords a bords.

Selon I’un des aspects de I’invention, les bords d’au moins 1’une des plaques com-
prennent une déformation formant un repli en direction de 1’autre plaque.

Selon I’un des aspects de I’invention, une des deux plaques comprend autour de la
zone de canaux un embouti qui comporte une colle formant joint d’étanchéité
comprimé entre les deux plaques.

L’invention propose également un procédé d’assemblage de deux plaques pour
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obtenir un dispositif de régulation thermique, notamment de refroidissement, pour
composant €électrique susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonctionnement,
notamment pour un module de stockage d’énergie €lectrique, le procédé étant ca-
ractérisé en ce qu’il comprend les étapes suivantes,

- Fournir deux plaques délimitée chacune par des bords, au moins une des plaques
étant emboutie afin de former une partie des parois des canaux de facon a former avec
I’autre plaque ensemble une pluralité de canaux de circulation pour un fluide ca-
loporteur, notamment un fluide réfrigérant, la pluralité de canaux définissant une zone
de canaux,

- Soudure laser, de préférence par transparence, des deux plaques au niveau de la zone
de canaux,

- Puis jonction des bords d’une plaque a I’autre plaque par un moyen de jonction sup-
plémentaire différent.

Selon I’un des aspects de I’invention, , le procédé comprend en outre une étape sup-
plémentaire de déformation des bords d’une plaque de fagon a former un repli vers
1’autre plaque.

Selon I’un des aspects de I’invention, , le procédé comprend en outre une €tape de
mise en place de colle formant un joint dans paroi emboutie de canaux définissant la
totalité du périmetre de la zone de canaux et formant un canal d’étanchéité, de facon a
ce que la colle est comprimée par les deux plaques lors de leur assemblage, notamment
suivi d’une étape de traitement thermique de la colle dans la paroi emboutie une fois
les plaques du dispositif assemblées et ladite colle comprimée.

Selon I’un des aspects de I’invention, le procédé comprend en outre une étape de
traitement thermique de la colle dans la paroi emboutie une fois les plaques du
dispositif assemblées et ladite colle comprimée.

DESCRIPTION DETAILLEE DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante, donnée a titre d’exemple illustratif et non limitatif, et
des dessins annexés parmi lesquels :

—la [Fig.1] illustre, schématiquement et partiellement, un dispositif selon de refroi-
dissement selon I’ art antérieur;

- la [Fig.2] illustre, schématiquement, un dispositif selon un premier mode de réa-
lisation de I’invention selon une vue en perspective,

- la [Fig.3] illustre, schématiquement et partiellement, un détail du dispositif selon un
second mode de réalisation de ’'invention, en vue de coupe ;

- la [Fig.4] illustre, schématiquement et partiellement, un détail du dispositif selon un
troisieme mode de réalisation de I’'invention, en vue de coupe,

- la [Fig.5] illustre, schématiquement et partiellement, un détail du dispositif selon un



[0038]
[0039]

[0040]

[0041]

[0042]

[0043]

[0044]

[0045]
[0046]

quatricme mode de réalisation de I’invention, en vue de coupe,

DISPOSITIF DE REGULATION THERMIQUE

L’invention concerne en particulier le dispositif de régulation thermique 3 décrit plus
en détail ci-apres. Il comporte un dispositif de régulation thermique, notamment de re-
froidissement, pour composant électrique susceptible de dégager de la chaleur lors de
son fonctionnement, notamment pour un module de stockage d’énergie €lectrique, ce
dispositif comportant une premiere plaque (2) et une seconde plaque (3) assemblée
avec la premiere plaque délimitée chacune par des bords, pour former ensemble une
pluralité de canaux de circulation (40) pour un fluide caloporteur, notamment un fluide
réfrigérant, la pluralité de canaux définissant une zone de canaux (4), I’assemblage des
deux plaques (2, 3) étant réalisée par soudure laser, de préférence par transparence, au
niveau de la zone de canaux, le dispositif étant caractérisé en ce que le dispositif
comprend un moyen de jonction supplémentaire différent de la soudure laser par
transparence, joignant les bords d’au moins une plaque (2, 3) a I’autre plaque (2, 3).

De petites fuites de communication entre les canaux peuvent étre acceptées, car il n'y
a pas de perte de fluide vers 'extérieur du refroidisseur, seulement une diminution insi-
gnifiante de I'homogénéité thermique a la surface de la batterie. Les fuites externes, in-
dépendamment de leur localisation, ne sont pas acceptables. Un des handicaps de la
soudure laser par transparence, est qu'il est exigé un contact parfait entre les surfaces a
souder.

Une des exigences internes est de garder le temps de cycle de fabrication du re-
froidisseur le plus court possible, ainsi dans tous les cas, la jonction entre les canaux
est considérée comme étant faite par soudure laser par transparence. L'invention est
appliquée sur le périmetre d’une des deux plaques ou dans des zones spécifiques.

Le dispositif peut en outre comporter une ou plusieurs caractéristiques suivantes
décrites ci-apres, prises séparément ou en combinaison.

Les dimensions du cordon de soudure peuvent étre comprises entre 0.5mm et 1.5mm
de préférence 0.75mm et 1.25mm.

La localisation de la jonction joignant les bords d’une plaque a 1’autre plaque est en
fonction de sa position par rapport auxdits bords et dépend de la position des bords des
canaux par rapport aux bords de la plaque plane. Cette distance entre la jonction et le
bord de la plaque le plus proche peut varier de 0 a 5 cm, de préférence 0.1cm a 3
encore préférentiellement 0.1 cm a 1 cm.

On comprend ici que les « bords » de la plaque peuvent étre plats ou emboutis.

On comprend qu’on entend par « soudure d’angle par laser » ou fillet joint welding
en anglais, une soudure sans apport de maticre entre le bord d’une plaque, de
préférence la plaque emboutie, et une zone plate de 1’autre plaque, de préférence la

plaque plate supérieure. Le laser est utilisé pour fondre la matiere des plaques pour
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réaliser la soudure entre celles-ci.

Dans le cas de la soudure laser avec un fil d’apport de matiere, ou filler wire welding
en anglais, la soudure peut étre réalisée avec la méme position des plaques par
exemple, mais un fil de matiere est fondu afin d’apporter la maticre qui va former le
cordon de soudure.

On a représenté sur la [Fig.1] un dispositif de régulation thermique 1 de 1’art
antérieur comportant un ensemble de cellules de batterie 12 a refroidir, par exemple
rangées suivant deux rangées ou plus, qui sont en contact thermique avec une plaque
supérieure 3 du dispositif de régulation thermique 1. Le dispositif 1 comprend une
plaque emboutie 2 et une plaque plane 3 entre lesquelles passe du fluide caloporteur a
travers des canaux. L.a majorité des dispositifs de ce type sont assemblés par brasage
dans des grands fours ce qui présente plusieurs inconvénients, notamment le cofit de
tels fours et leur empreinte carbone lors du fonctionnement.

La [Fig.2] présente un exemple de réalisation du dispositif de régulation thermique 1
comprenant une premiere plaque, de préférence emboutie 2 et une seconde plaque, de
préférence plane 3. Les canaux 40 de la zone de canaux 4 sont visibles et sont
configurés pour comprendre un fluide caloporteur qui parcourt lesdits canaux 40. La
fixation d’une plaque sur I’autre est réalisée au niveau de la zone de canaux 4 par
soudure laser par transparence, tandis qu’un moyen de jonction supplémentaire
différent de la soudure laser par transparence, joint les bords d’au moins une plaque (2,
3) al’autre plaque (2, 3).

Dans certains modes de réalisation, tel que représenté a titre d’exemple et de fagon
non limitative a la [Fig.3], 1a plaque emboutie 2 et la plaque plane 3 sont jointes par un
moyen de jonction au niveau des bords d’une plaque, ici la plaque emboutie 2 sur une
autre plaque, ici la plaque plane 3, sur une ligne distante du bord de ladite plaque plane
3.

La plaque plane 3 s’étend ainsi au-dela des bords de I’autre plaque emboutie 2.

Avantageusement, cela permet de réduire le poids du dispositif, car la plaque dont les
bords sont fixés a I’autre plaque est plus petite que 1’autre. En outre, cela permet de
servir de la plaque plus grande comme d’un écran de protection de la jonction d’une
partie des impuretés de I’environnement, afin d’améliorer la résistance a la corrosion.

Dans certains modes de réalisation, le moyen de jonction au niveau des bords de la
premicre plaque présente une longueur el, la seconde plaque s’étendant au-dela des
bords de la premiere plaque (2) sur une longueur €2 comprise 30% et 70% de la
longueur el, de préférence entre 40% et 60% de la longueur el, de préférence 50% de
la longueur de el.

Cela permet avantageusement notamment de réduire le poids du dispositif tout en bé-

néficiant de la protection contre la corrosion, et ce de fagon optimale.



[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

L’utilisation d’un moyen de jonction différent de la soudure laser notamment par
transparence permet en outre d’améliorer 1’étanchéité de la plaque en s’ affranchissant
des inconvénients inhérents a la soudure laser, par exemple par transparence.

Dans certains modes de réalisation, tel que représenté a titre d’exemple et de fagon
non limitative aux figures 4A et 4B, I’une des plaques (2, 3) s’étend au-dela de I’autre
plaque (3, 2) la plaque s’étendant au-dela de 1’autre plaque comprenant une dé-
formation formant un repli (5) en direction de I’autre plaque (2, 3).

Cela permet avantageusement d’améliorer la résistance a la corrosion en formant un
retour agissant comme un bouclier recouvrant la jonction qui empéche 1’humidité et les
poussieres de venir en contact avec celle-ci.

Cela permet aussi avantageusement de réduire les effets des déformations dues a la
jonction par soudure laser réalisée dans la zone de canaux.

Dans certains modes de réalisation, le repli forme un angle compris entre 75° et 105°,
de préférence de 90°. De préférence, ’angle est réalisé sur une longueur de plaque €3
dont la valeur est inférieure a 1’épaisseur e de la plaque dont est issu le repli.

Dans certains modes de réalisation, le repli ne recouvre pas completement la plaque
vers laquelle le repli est dirigé, de préférence la plaque ainsi recouverte en vue de face
présente une €paisseur d’une valeur e4 au moins égale ou supérieure a 0.1 mm non re-
couverte.

Par « recouvrir », on entend que le repli d’une plaque vient se placer en regard de la
plaque en direction de laquelle elle est replié, ce placement en regard étant de
préférence partiel, la seconde plaque présentant alors au moins une €paisseur sans vis-
a-vis avec le repli d’une valeur e4 au moins égale ou supérieure a 0.1 mm.

Dans certains modes de réalisation, comme représenté a la figure 4A, la seconde
plaque supérieure plane 3 comprend la déformation formant repli 5.

Dans certains modes de réalisation, comme représenté a la figure 4B, la premicre
plaque emboutie 2 comprend la déformation formant repli 5.

Cela permet avantageusement de réduire les risques de poussieres, de débris ou
d’humidité pouvant s’introduire entre les deux plaques.

Cela permet aussi avantageusement de réduire les effets des déformations dues a la
jonction par soudure laser réalisée dans la zone de canaux.

La déformation de la premicre plaque emboutie afin de former les canaux est géné-
ralement réalisée par emboutissage, avec une déformation. La longueur de la dé-
formation, en direction de la seconde plaque, a laquelle la premiere plaque est destinée
a €tre jointe, ne doit pas dépasser 1’épaisseur de la ladite seconde plaque. Lors de la
jonction des plaques, la soudure laser crée des contraintes d’effort, c’est pourquoi il est
avantageux d’avoir des soudures externes solides.

Dans certains modes de réalisations, la soudure laser se fait de ’intérieur de la plaque
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tel que le centre, vers I’extérieur, afin de pouvoir gérer au mieux lesdites contraintes
d’effort créées par la déformation puis la soudure des plaques.

Dans certains modes de réalisation, tel que représenté a titre d’exemple et de fagon
non limitative a la [Fig.5], une des deux plaques comprend autour de la zone de canaux
4 un embouti 11 qui comporte un adhésif 10 tel que de la colle formant joint
d’étanchéité comprimé entre les deux plaques (2, 3).

L’embouti 11 est de préférence bordé d’au moins un c6té, de préférence du coté le
plus proche du centre du dispositif 1, par une jonction entre les deux plaques. La
jonction située entre la zone de canaux 4 et le joint d’étanchéité 9 peut par exemple
étre réalisé par une soudure laser notamment par transparence.

Dans certains modes de réalisation, la longueur €6 du moyen de jonction 8 formé par
un embouti 11 comportant un adhésif 10, est inférieure a la longueur €5 de la jonction
entre les deux plaques bordant ledit moyen de jonction 8. Dans certains modes de réa-
lisations, la longueur de €6 est inférieure a 2mm et la longueur de €5 est inférieure a
2.5mm.

On comprend que les longueurs el, €2, e3, e4, €5, et e6 sont mesurées a un point
donné selon la direction perpendiculaire a la direction principale dans laquelle elle
s’étende a ce point.

Dans certains modes de réalisation, non représentés, le dispositif peut &tre réalisé en
plusieurs étapes. Une premiere étape de réalisation consiste en la jonction d’un bord
d’une plaque, ici la premiere plaque emboutie 2 sur 1’autre plaque, ici la seconde
plaque 3, au niveau d’une portion de la seconde plaque 3 ne formant pas les bords de
ladite seconde plaque 3. Une seconde étape consiste en le retrait de la portion de la
seconde plaque comprise entre la jonction entre la premicre et la seconde plaque et les
bords de la seconde plaque, de fagon a ce que la seconde plaque ne s’étende pas au-
dela de la premicre plaque, ou alternativement pas au-dela d’une longueur €2 comprise
30% et 70% de la longueur e1, de préférence entre 40% et 60% de la longueur e1, de
préférence 50% de la longueur de el, la longueur el étant la longueur du moyen de
jonction supplémentaire.

Cela permet avantageusement un procédé d’obtention du dispositif simple, tout en
permettant un grand nombre de possibilité de jonction, et afin d’obtenir un dispositif
relativement moins lourd.

Dans certains modes de réalisation, la premiere étape du procédé décrit pré-
cédemment comporte une jonction par une soudure d’angle laser.

Avantageusement, ce procédé permet de réaliser une soudure d’angle laser, fiable,
tout en conservant un dispositif peu encombrant et moins lourd.

Dans certains modes de réalisation, le moyen de jonction supplémentaire est un

adhésif tel que de la colle. 11 peut étre réalisé sous forme de cordon au niveau d’un
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embouti réalisé autour du périmetre de la plaque emboutie. Dans ce cas 1a, le
placement de 1’adhésif est de préférence réaliser avant les soudures.

La colle peut €tre choisie parmi les types de colles tels que le PU (polyuréthane),
I’EPOXI ou méthacrylate.

Dans certains modes de réalisation, la colle est réticulée par exemple par traitement a
la température postérieurement a son application dans le dispositif, la colle étant
réalisée en EPDM, NBR ou FKM.

Dans certains modes de réalisation, la soudure laser par transparence est d’abord
réalisée entre les canaux, puis est réalisé le second moyen de jonction supplémentaire
joignant les bords d’une plaque a I’autre plaque. Réaliser les jonctions dans cet ordre
permet avantageusement de réduire les déformations et les contraintes d’efforts subies
par le dispositif assemblé.

Le soudage par friction malaxage (Friction Stir Welding en Anglais) est un procédé
de soudage a I'état solide qui consiste a assembler deux picces en les amenant dans un
état pateux grace a un pion en rotation. Un exemple d’un tel procédé consiste en un
outil de forme cylindrique comportant un épaulement et un pion coaxial tourne a
vitesse constante sur la ligne de contact entre les picces a souder, ce qui provoque un «
ramollissement » des matériaux, qui deviennent pateux. L'outil pénetre alors dans le
plan de joint et mélange intimement les matériaux. L'assemblage complet est obtenu
lors de la progression de 1'outil, qui parcourt progressivement toute la zone qui doit étre
soudée. Les températures maximales atteintes durant le procédé sont inférieures a la
température de fusion de la matiere : le procédé de soudage par friction malaxage est
donc un procédé de soudage a I’état solide.

Dans certains modes de réalisation, le dispositif comprend un tracé de soudage dé-
limitant au moins partiellement la zone de circulation de fluide et au moins un cordon
de soudure, correspondant par exemple a la fin du tracé de soudage, est réalis¢ au
contact du tracé de soudage au niveau d’au moins un point de contact, le tracé de
soudage et le cordon de soudure ayant une courbure différente 1’un par rapport a 1’autre
au niveau dudit point de contact.

Grace a la mise en ceuvre du cordon de soudure, 1’étanchéité du dispositif de refroi-
dissement est assurée avec certitude, et ’arrét du faisceau laser effectuant le soudage
n’altere pas I’étanchéité du dispositif de refroidissement. Tel que cela va €tre décrit ci-
apres, le cordon de soudure peut consister ainsi en une opération de soudage addi-
tionnelle qui vient entourer une extrémité du tracé de soudage et des lors assurer une
étanchéité autour d’une zone présentant potentiellement des fuites formée par
I’extrémité du tracé de soudage, ou bien consister en un prolongement du tracé de
soudage pour délocaliser dans une zone non problématique, car éloignée de la zone de

circulation de fluide, le risque de fuite potentiellement due a I’arrét du faisceau laser.
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Dans certains modes de réalisation, Le cordon de soudure est établi au moins par-
tiellement en contact avec le tracé de soudage et constitue un soudage supplémentaire
renforgant 1’étanchéité du dispositif de refroidissement. Autrement dit, le cordon de
soudure vient doubler 1’étanchéité du dispositif de refroidissement en rendant étanche
le tracé de soudage. Ainsi, le fluide de refroidissement ne peut s’€couler a travers un
potentiel tracé de soudage car le cordon de soudure vient soit refermer le tracé de
soudage, en entourant un potentiel point de fragilité au sein du tracé de soudage, soit
prolonger le tracé de soudage pour délocaliser ce potentiel point de fragilité. Dans
chacun de ces cas, I’étanchéité est assurée et certifiée grace a la courbure différente du
cordon de soudure par rapport a celle du tracé de soudage au niveau du point de

contact entre cordon de soudure et tracé de soudage.
Selon certains modes de réalisation, le cordon de soudure forme un prolongement du

tracé de soudage. Autrement dit, le cordon de soudure est mis en ceuvre dans la
continuité du tracé de soudage et le point de contact entre le tracé de soudage et le
cordon de soudure correspond a la jonction entre la fin du tracé de soudage et le début
du cordon de soudure. C’est notamment grace a ce prolongement par le cordon de
soudure que I’étanchéité du dispositif de refroidissement est assurée.

Comme cela a été évoqué précédemment, la courbure est différente entre le tracé de
soudage et le cordon de soudure. Ainsi, a partir du point de contact, le cordon de
soudure dévie d’une trajectoire établie par le tracé de soudage.

Selon certains modes de réalisation, le tracé de soudage présente un profil fermé, le
cordon de soudure présentant une extrémité libre a distance du profil fermé du tracé de
soudage.

A titre d’exemple, le profil fermé tel que défini par le tracé de soudage peut cor-
respondre au contour des plaques afin d’éviter un écoulement du fluide de refroi-
dissement hors du dispositif de refroidissement. D’une maniere générale, le profil
fermé peut définir une zone ou doit tre contenu le fluide de refroidissement, ou a
I’inverse une zone ot le fluide de refroidissement, pour des motifs divers, ne doit pas
pénétrer. Le cordon de soudure quant a lui s’étend jusqu’a I’extrémité libre qui dévie
du profil fermé grice a la courbure différente par rapport a celle du tracé de soudage.
Ce prolongement formant une extrémité libre permet d’interrompre le faisceau laser a
distance de la fin du tracé de soudage et ainsi de ne pas générer de défauts d’étanchéité
tels qu’évoqués précédemment.

Liste des signes de référence
1. dispositif de régulation thermique
2. premicre plaque, emboutie

3. seconde plaque, plane
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4. zone de canaux

40. canal

5. Déformation formant repli

6. Connecteurs

7. Soudure laser par transparence

8. Moyen de jonction supplémentaire
10. Adhésif

11. embouti

12. Elément, Dispositif de stockage, composant électrique
E. Entrée de fluide

S. Sortie de fluide



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

12

Revendications

Dispositif de régulation thermique, notamment de refroidissement, pour
composant électrique susceptible de dégager de la chaleur lors de son
fonctionnement, notamment pour un module de stockage d’énergie
électrique, ce dispositif comportant une premiere plaque (2) et une
seconde plaque (3) assemblée avec la premiere plaque délimitée
chacune par des bords, pour former ensemble une pluralité de canaux de
circulation (40) pour un fluide caloporteur, notamment un fluide ré-
frigérant, la pluralité de canaux définissant une zone de canaux (4),
I’assemblage des deux plaques (2, 3) étant réalisée par soudure laser, de
préférence par transparence, au niveau de la zone de canaux,

le dispositif étant caractérisé en ce que le dispositif comprend un moyen
de jonction supplémentaire différent de la soudure laser par
transparence, joignant les bords d’au moins une plaque (2, 3) a ’autre
plaque (2, 3).

Dispositif de régulation thermique, selon la revendication précédente,
dans lequel le moyen de jonction supplémentaire est choisi parmi la
soudure d’angle par laser, la soudure laser avec un fil d’apport de
matiere, la colle, ou une combinaison de ceux-ci.

Dispositif de régulation thermique, selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel la seconde plaque (3), de préférence plane, s’étend
au-dela des bords de la premicre plaque (2), qui est de préférence
emboutie afin de former une partie des parois des canaux (40).
Dispositif de régulation thermique, selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel le moyen de jonction supplémentaire joint les
bords d’au moins une plaque (2, 3) a une portion de 1’autre plaque ne
formant pas les bords de ladite autre plaque.

Dispositif de régulation thermique, selon I’une des revendications 1 a 3,
dans lequel le moyen de jonction supplémentaire joint les plaques (2, 3)
bords a bords.

Dispositif de régulation thermique selon I’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel les bords d’au moins 1’une des plaques (2, 3) com-
prennent une déformation formant un repli (5) en direction de I’autre
plaque.

Dispositif de régulation thermique, selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel une des deux plaques (2, 3) comprend autour de la

zone de canaux (4) un embouti (11) qui comporte une colle formant
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joint d’étanchéité (9) comprimé entre les deux plaques.

Procédé d’assemblage de deux plaques pour obtenir un dispositif de ré-
gulation thermique, notamment de refroidissement, pour composant
électrique susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonc-
tionnement, notamment pour un module de stockage d’énergie
électrique, le procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend les étapes
suivantes,

- Fournir deux plaques délimitée chacune par des bords, au moins une
des plaques étant emboutie afin de former une partie des parois des
canaux de facon a former avec 1’autre plaque ensemble une pluralité de
canaux de circulation pour un fluide caloporteur, notamment un fluide
réfrigérant, la pluralité de canaux définissant une zone de canaux,

- Soudure laser, de préférence par transparence, des deux plaques au
niveau de la zone de canaux,

- Puis jonction des bords d’une plaque a I’autre plaque par un moyen de
jonction supplémentaire différent.

Procédé d’assemblage selon I’une des revendications précédentes, qui
comprend en outre une étape supplémentaire de déformation des bords
d’une plaque de fagon a former un repli vers I’autre plaque.

Procédé d’assemblage selon I’une des revendications précédentes, qui
comprend en outre une étape de mise en place de colle formant un joint
dans paroi emboutie de canaux définissant la totalité du périmetre de la
zone de canaux et formant un canal d’étanchéité, de facon a ce que la
colle est comprimée par les deux plaques lors de leur assemblage,
notamment suivi d’une étape de traitement thermique de la colle dans la
paroi emboutie une fois les plaques du dispositif assemblées et ladite

colle comprimée.
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