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Description
Titre de l'invention : Dispositif de régulation thermique, notamment

de refroidissement pour véhicule automobile

[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 automobile.

[0002]  Les batteries de véhicules, en particulier pour véhicules électriques ou véhicules
hybrides, doivent autant que possible €tre maintenues a température souhaitée, raison
pour laquelle on utilise des dispositifs dits de refroidissement pour batteries de
véhicule. Ces dispositifs de refroidissement comprennent des plaques de refroi-
dissement a travers lesquelles circule un fluide de refroidissement. On connait des dis-
positifs de refroidissement dans lesquels sont utilisées deux plaques qui sont fixées
l'une a l'autre pour former des canaux pour le fluide de refroidissement. Le brevet EP 2
828 922 B1 décrit un tel dispositif.

[0003] La demande de brevet WO12126111 décrit un dispositif de refroidissement de
cellules de batterie comprenant une paire de plaques complémentaires, la paire de
plaques complémentaires formant ensemble un passage d'écoulement ayant une
extrémité d'entrée, une extrémité de sortie et des creux ou des nervures sur la longueur
du passage d'écoulement.

[0004]  L’invention vise a proposer des dispositifs de régulation thermique améliorés.

[0005]  L’invention propose 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, le
dispositif comportant au moins un canal de circulation pour un fluide caloporteur et
présentant, en section transversale, un contour sensiblement en trap¢ze avec deux
parois latérales et une paroi de fond, cette paroi de fond correspondant a une petite
base du trapeze, ce canal étant pourvu, sur I’une au moins de ses parois latérales, d’un
élément perturbateur latéral de 1’écoulement du fluide caloporteur dans ce canal, et, sur
la paroi de fond, d’un élément perturbateur de fond, ces éléments perturbateurs étant
distants 1’un de 1’autre.

[0006]  Les coins du trapeze peuvent étre arrondis.

[0007]  Le fluide caloporteur peut étre un fluide réfrigérant, notamment un fluide choisi
parmi les fluides réfrigérants suivants R134a, R1234yf ou R744 ou un mélange eau/
éthyleéne glycol.

[0008]  Gréce a I’invention, il est possible de choisir ces éléments perturbateurs, par exemple
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de plusieurs types différents avec des distances d’espacement différentes, pour créer,
dans I’écoulement, des turbulences adéquates pour aboutir a un coefficient d’échange
thermique souhaité pour refroidir les composants a la température souhaitée.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’élément perturbateur latéral fait saillie sur la
paroi latérale.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’élément perturbateur latéral présente une base
qui s’étend sur la paroi latérale, sans déborder sur la paroi de fond.

Selon I’un des aspects de I’invention, I’élément perturbateur de fond fait saillie sur la
paroi de fond.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’élément perturbateur de fond présente une
base qui s’étend sur la paroi de fond, sans déborder sur la paroi latérale.

Selon I’un des aspects de I’invention, les éléments perturbateurs présentent chacun
une extrémité libre, a savoir ils présentent une hauteur choisie de sorte qu’ils ne
viennent pas en contact avec une paroi opposée du canal.

Selon I’un des aspects de I’invention, I’élément perturbateur latéral présente une
forme choisie pour générer des turbulences dans 1’écoulement de fluide.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’élément perturbateur latéral présente une base
de contour arrondi, notamment un contour circulaire.

Selon I’un des aspects de I’invention, I’élément perturbateur latéral présente une
forme sensiblement cylindrique ou une forme de bossage.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’élément perturbateur de fond présente une
forme choisie pour provoquer localement une accélération de I’écoulement du fluide
caloporteur.

Selon I’un des aspects de I’invention, 1’élément perturbateur de fond présente une
forme de chevron, comprenant deux branches se rejoignant entre elles en un sommet.

Selon I’un des aspects de I’invention, cet élément perturbateur de fond est orienté de
sorte que 1’écoulement de fluide rencontre d’abord le sommet puis est dirigé de part et
d’autre des deux branches du chevron.

Ainsi le fluide peut étre accéléré par cet élément perturbateur de fond.

Selon I’un des aspects de I’invention, le canal est pourvu d’une pluralité d’éléments
perturbateurs latéraux et d’une pluralité d’éléments perturbateurs de fond.

Selon I’un des aspects de I’invention, les éléments perturbateurs latéraux sont
présents sur les deux parois latérales, notamment en formant des paires d’éléments per-
turbateurs latéraux qui se font face, de part et d’autre de la paroi de fond.

En variante, les éléments perturbateurs latéraux d’une rangée sont disposés en al-
ternance avec les €léments perturbateurs de 1’autre rangée.

Selon I’un des aspects de I’invention, chaque paroi latérale est pourvue d’une rangée

d’éléments perturbateurs latéraux, notamment espacés les uns des autres par un pas
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constant dans chaque rangée.

Selon I’un des aspects de I’invention, ces éléments perturbateurs latéraux sont tous
identiques dans la rangée.

Selon I’un des aspects de I’invention, le canal présente une rangée d’éléments per-
turbateurs de fond, notamment espacés les uns des autres par un pas constant.

Selon un autre aspect de ’invention, le canal présente une rangée d’éléments per-
turbateurs de fond, notamment espacés les uns des autres par un pas variable.

Cela permet avantageusement un pas évolutif permettant d’adapter le coefficient de
transfert thermique (Heat Transfer Coefficient, HTC) le long de I’écoulement.

Selon I’un des aspects de I’invention, ces éléments perturbateurs de fond sont tous
identiques dans la rangée.

Selon I’un des aspects de I’invention, les rangées d’éléments perturbateurs latéraux
sont décalées par rapport a la rangée d’éléments perturbateurs de fond de sorte que,
suivant la direction des rangées, les €léments perturbateurs de fond sont localisés entre
deux paires consécutives d’éléments perturbateurs latéraux, notamment a équidistance
des deux paires consécutives d’éléments perturbateurs latéraux ou a distances dif-
férentes des paires consécutives.

Autrement dit, les éléments perturbateurs de fond ne sont pas alignés avec les
éléments perturbateurs latéraux voisins.

Ceci permet d’avoir un coefficient d’échange thermique élevé, sans aggraver outre
mesure les pertes de charge, grice a cette alternance de zones de création de tur-
bulences (du fait des éléments perturbateurs latéraux) et des et zones d’accélération du
fluide (du fait d’éléments perturbateurs de fond).

Selon I’un des aspects de I’invention, la distance D, mesurée suivant une direction
longitudinale, entre I’un des éléments perturbateurs de fond et I’élément perturbateur
latéral voisin, respecte la relation suivante : dp-L/(2 tan(a/2)) <D<L/(2 tan(o/2))

Selon I’un des aspects de I’invention, la distance D, mesurée suivant une direction
longitudinale, entre I’un des éléments perturbateurs de fond et I’élément perturbateur
latéral voisin, respecte la formule plus générique suivante pour intégrer aussi la pos-

sibilit€ d’un pas évolutif ou/et forme de chevron évolutive :
L L
ip.. - < o
pl,H’l 2tan(3) 2tan(% )

ol I'indice i fait référence au dimple de fond de canal situé en amont de 1’écoulement
et, I’indice i+1, au dimple consécutif situé en aval de I’écoulement, dp est le pas entre
les éléments perturbateurs de fond, L la largeur de la paroi de fond du canal, et a
I’angle au sommet de la forme en chevron.

Cette relation a pour conséquence que les éléments perturbateurs latéraux sont
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derriere le triangle formé par I’élément perturbateur de fond en forme de chevron.

Ainsi le fluide est accéléré par I’élément perturbateur de fond en forme de chevron
puis des turbulences sont générées dans 1’écoulement grace aux éléments perturbateurs
latéraux, a une distance suffisante du sommet du chevron.

L’invention permet d’avoir un coefficient d’échange thermique optimisé.

Selon I’un des aspects de I’invention, les éléments perturbateurs sont réalisés sur un
troncon rectiligne du canal.

Selon I’un des aspects de I’invention, le canal comporte une succession de trongons
rectilignes se raccordant entre eux par des virages.

Selon I’un des aspects de I’invention, le dispositif de régulation thermique comprend
une pluralité de canaux, notamment disposés parallelement les uns aux autres, et les
canaux sont pourvus d’éléments perturbateurs arrangés comme décrit ci-dessus.

Selon I’un des aspects de I’invention, le dispositif de régulation thermique comporte
une plaque supérieure et une plaque inférieure assemblée, notamment par brasage,
avec la plaque supérieure pour former ensemble la pluralité de canaux de circulation
pour le fluide caloporteur.

Selon I’un des aspects de I’invention, la plaque supérieure est sensiblement plane
pour €tre mise en contact thermique avec les composants a refroidir.

Selon I’un des aspects de I’invention, les éléments perturbateurs sont réalisés sur la
plaque inferieure, notamment par emboutissage, estampage ou fabrication additive mé-
tallique.

Selon I’un des aspects de I’invention, les trapezes des contours de canaux sont des
trapezes isoceles.

Selon I’un des aspects de I’invention, les modules a refroidir présentent une base de
forme rectangulaire.

L’invention a également pour objet un ensemble comportant au moins deux
composants électriques susceptibles de dégager de la chaleur lors de son fonc-
tionnement, notamment au moins un module de stockage d’énergie €lectrique, et un
dispositif de régulation thermique tel que décrit plus haut agencé pour refroidir ces
composants placés respectivement sur le dispositif de régulation thermique.

Le module est par exemple un bloc de batterie de véhicule automobile.

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 de régulation
thermique selon un exemple de réalisation de 1’invention ;

- la [Fig.2] illustre, schématiquement et partiellement, une coupe transversale de la

plaque inférieure du dispositif de la [Fig.1],
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- la [Fig.3] illustre, schématiquement et partiellement, la disposition des €léments
perturbateurs d’un canal du dispositif de la [Fig.1].

On a représenté sur la [Fig.1] ensemble 1 comportant un module 2 de cellules de
batterie a refroidir, d’un véhicule automobile.

Les cellules de batterie comprennent par exemple une pluralité de batteries au
lithium-ion (Li-ion) pour une utilisation dans un véhicule hybride. Dans un autre mode
de réalisation, la pluralité de cellules de batterie sont des batteries Li-ion pour une uti-
lisation dans un véhicule électrique a batterie.

L’ensemble 1 comprend en outre un dispositif de régulation thermique 10 agencé
pour refroidir les cellules du module 2, qui sont en contact thermique avec une plaque
supérieure du dispositif de refroidissement 10, comme expliqué plus bas.

Le dispositif de régulation thermique 10 comporte une plaque supérieure 11, une
plaque inférieure 12 assemblée avec la plaque supérieure 11 pour former ensemble une
pluralité de canaux 14 de circulation pour un fluide caloporteur, ici un fluide ré-
frigérant choisi parmi les fluides réfrigérants suivants R134a, R1234yf ou R744.

Les plaques 11 et 12 sont réalisées en aluminium.

Comme on peut le voir sur la [Fig.2], les canaux de circulation 14 pour le fluide ca-
loporteur présentent chacun, en section transversale, un contour 15 sensiblement en
trapeze avec deux parois latérales 16 et une paroi de fond 17, cette paroi de fond 17
correspondant a une petite base du trapeze.

Le canal 14 est pourvu, sur ses parois latérales 16, d’une pluralité éléments per-
turbateurs latéraux 18 de I’écoulement du fluide caloporteur dans ce canal 14, et, sur la
paroi de fond 17, d’une pluralité d’éléments perturbateurs de fond 19.

Ces éléments perturbateurs 18 et 19 sont distants les uns des autres.

Les coins 20 du trapéze peuvent €tre anguleux ou arrondis.

Chaque élément perturbateur latéral 18 fait saillie sur la paroi latérale 16, et présente
une base 21 qui s’étend sur la paroi latérale 16, sans déborder sur la paroi de fond 17.

Chaque €élément perturbateur de fond 19 fait saillie sur la paroi de fond 17, et
présente une base 22 qui s’étend sur la paroi de fond 17, sans déborder sur les parois
latérales 16.

Les éléments perturbateurs respectivement 18 et 19 présentent chacun une extrémité
libre respectivement 23 et 24, a savoir ils présentent une hauteur choisie de sorte qu’ils
ne viennent pas en contact avec une paroi opposée du canal.

Chaque élément perturbateur latéral 18 présente une forme sensiblement cylindrique
avec une base 21 de contour circulaire, pour générer des turbulences dans 1’écoulement
de fluide.

Chaque €élément perturbateur de fond19 présente une forme de chevron, comprenant

deux branches 25 se rejoignant entre elles en un sommet 26, orienté de sorte que
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I’écoulement de fluide rencontre d’abord le sommet 26 puis est dirigé de part et d’autre
des deux branches 25 du chevron, pour provoquer localement une accélération de
I’écoulement du fluide caloporteur.

Les éléments perturbateurs latéraux 18 sont présents sur les deux parois latérales 16,
en formant des paires d’éléments perturbateurs latéraux 18 qui se font face, de part et
d’autre de la paroi de fond 17.

Chaque paroi latérale 16 est pourvue d’une rangée 27 d’éléments perturbateurs
latéraux 18, espacés les uns des autres par un pas constant dans chaque rangée.

Ces éléments perturbateurs latéraux 18 sont tous identiques dans chaque rangée 27.

Le canal 14 présente une rangée 28 d’éléments perturbateurs de fond 19, espacés les
uns des autres par un pas constant.

Ces éléments perturbateurs de fond 19 sont tous identiques dans chaque rangée 28.
Les rangées 27 d’éléments perturbateurs latéraux 18 sont décalées par rapport a la
rangée 28 d’€léments perturbateurs de fond 19 de sorte que, suivant la direction X des
rangées, les €léments perturbateurs de fond 19 sont localisés entre deux paires

consécutives d’€léments perturbateurs latéraux 18.

Les éléments perturbateurs de fond 19 ne sont pas alignés avec les éléments per-
turbateurs latéraux 19 voisins, mais décalés suivant la direction X.

Ceci permet d’avoir un coefficient d’échange thermique élevé, sans aggraver outre
mesure les pertes de charge, grice a cette alternance de zones de création de tur-
bulences (du fait des €léments perturbateurs latéraux 18) et des et zones d’accélération
du fluide (du fait d’éléments perturbateurs de fond 19).

Comme illustré sur la [Fig.3], la distance D, mesurée suivant la direction longi-
tudinale X, entre I’un des €éléments perturbateurs de fond 19 et I’élément perturbateur
latéral 18 voisin, respecte la relation suivante : dp-L/(2 tan(a/2)) <D<L/(2 tan(a/2)) ou
dp est le pas entre les €léments perturbateurs de fond 19, L la largeur de la paroi de
fond 17 du canal, a I’angle au sommet 26 de la forme en chevron.

Cette relation a pour conséquence que les éléments perturbateurs latéraux 18 sont
derriere le triangle formé par I’élément perturbateur de fond 19 en forme de chevron.

Les éléments perturbateurs 18 et 19 sont réalisés sur un trongon rectiligne 29 du
canal 14.

Les éléments perturbateurs 18 et 19 sont réalisés sur la plaque inferieure, notamment
par emboutissage, estampage ou fabrication additive métallique.

Par exemple, le canal 14 comporte une succession de trongons rectilignes 29 se
raccordant entre eux par des virages.

Le dispositif de régulation thermique 10 comprend une pluralité de canaux 14,
disposés parallelement les uns aux autres, et les canaux 14 sont pourvus d’éléments

perturbateurs 18 et 19 arrangés comme décrit ci-dessus.



[0083]  La plaque supérieure 11 est sensiblement plane pour étre mise en contact thermique
avec les composants 2 a refroidir.
[0084]  Les trapezes des contours de canaux 14 sont des trapezes isoceles.

[0085]  La paroi de fond 17 est a I’opposé a la plaque supérieure 11.
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[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

Revendications

Dispositif de régulation thermique (10), notamment de refroidissement,
pour composant €lectrique (2) susceptible de dégager de la chaleur lors
de son fonctionnement, notamment pour un module de stockage
d’énergie électrique, le dispositif comportant au moins un canal (14) de
circulation pour un fluide caloporteur et présentant, en section
transversale, un contour sensiblement en trapéze avec deux parois
latérales (16) et une paroi de fond (17), cette paroi de fond cor-
respondant a une petite base du trapeze, ce canal étant pourvu, sur 1I’une
au moins de ses parois latérales, d’un élément perturbateur latéral (18)
de I’écoulement du fluide caloporteur dans ce canal, I’élément per-
turbateur latéral (18) présentant une forme choisie pour générer des tur-
bulences dans I’écoulement de fluide, notamment 1’élément perturbateur
latéral présentant une base de contour arrondi, notamment un contour
circulaire et, sur la paroi de fond, d’un élément perturbateur de fond (19)
présentant une forme choisie pour provoquer localement une accé-
lération de I’écoulement du fluide caloporteur, ces €léments per-
turbateurs (18, 19) étant distants 1’un de I’autre.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel I’élément per-
turbateur latéral (18) fait saillie sur la paroi latérale.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel
I’élément perturbateur de fond (19) fait saillie sur la paroi de fond (17).
Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel I’élément per-
turbateur de fond (19) présente une forme de chevron, comprenant deux
branches (25) se rejoignant entre elles en un sommet (26).

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel les
rangées (27) d’éléments perturbateurs latéraux (18) sont décalées par
rapport a la rangée (28) d’éléments perturbateurs de fond (19) de sorte
que, suivant la direction (X) des rangées, les éléments perturbateurs de
fond sont localisés entre deux paires consécutives d’éléments per-
turbateurs latéraux, notamment a équidistance des deux paires
consécutives d’éléments perturbateurs latéraux.

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel la
distance D, mesurée suivant la direction longitudinale (X), entre I’un des
éléments perturbateurs de fond (19) et I’élément perturbateur latéral (18)
voisin, respecte la relation suivante : dp-L/(2 tan(a/2)) <D<L/(2

tan(o/2)) ou dp est le pas entre les éléments perturbateurs de fond, L la



[Revendication 7]
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[Revendication 9]

largeur de la paroi de fond du canal, et a ’angle au sommet de la forme
en chevron.

Dispositif selon I’une des revendications 1 a 7, dans lequel la distance
D, mesurée suivant une direction longitudinale, entre 1’un des éléments
perturbateurs de fond et I’élément perturbateur latéral voisin, respecte la

relation suivante :

L £
L )i.zf-i—l 2.tan( %) Zmn(%)

Dispositif selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
dispositif de régulation thermique comporte une plaque supérieure (11)
et une plaque inférieure (12) assemblée, notamment par brasage, avec la
plaque supérieure pour former ensemble la pluralité de canaux de cir-
culation pour le fluide caloporteur.

Ensemble (1) comportant au moins deux composants €électriques sus-
ceptibles de dégager de la chaleur lors de son fonctionnement,
notamment au moins un module de stockage d’énergie électrique, et un
dispositif de régulation thermique selon 1’'une des revendications pré-
cédentes, agencé pour refroidir ces composants (2) placés respec-

tivement sur le dispositif de régulation thermique.
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