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Description
Titre de l'invention : Dispositif de régulation thermique pour le re-
froidissement d’organes de stockage d’énergie électrique.

[0001]  La présente invention se rapporte aux domaines de la thermodynamique et de la
mécanique, et concerne plus précisément un dispositif de régulation thermique pour un
systeme de stockage d’énergie €lectrique.

[0002]  De tels systemes de stockage d’énergie électrique sont notamment utilis€s dans des
véhicules électriques ou hybrides qui sont équipés, en plus de leurs batteries de
servitude destinées a alimenter leurs réseaux de bord, de batteries haute tension, de
I’ordre de 200 a 800 volts, destinées notamment a alimenter leurs moteurs €lectriques
de traction et autres appareils haute tension. Ces systemes de stockage d’énergie
électrique haute tension sont généralement composés d’organes de stockage d’énergie
électrique, aussi appelés cellules de stockage d’énergie électrique, regroupées €lec-
triquement dans des packs-batterie, par exemple disposés sous les planchers de ces
véhicules.

[0003]  Etant donnée la puissance fournie par ces systemes de stockage d’énergie haute
tension, des dispositifs de régulation thermique sont nécessaires afin de refroidir les
organes de stockage d’énergie qui les composent, une hausse trop importante de leur
température pouvant les endommager au point de provoquer leur destruction. Ces dis-
positifs de régulation thermique peuvent également étre utiles pour réchauffer les
organes de stockage d’énergie lorsque leur température est trop basse, par exemple au
démarrage des véhicules par grand froid, étant donné qu’a basse température leur per-
formance est généralement trop faible pour permettre un fonctionnement optimal de
ces véhicules.

[0004]  La [Fig.1] représente un tel systeme de stockage d’énergie €lectrique 1, équipé de
dispositifs de régulation thermique 2. Le systeéme de stockage d’énergie électrique 1 est
un pack batterie constitué de cellules 4 de stockage d’énergie électrique alignées en
rangées selon une direction transversale Y, orthogonale a une direction longitudinale X
de plus grande dimension du pack batterie le long de laquelle sont disposées plusieurs
rangées de cellules. Chaque cellule s’étend selon une direction verticale Z orthogonale
aux dimensions transversale Y et longitudinale X.

[0005]  Dans ce pack batterie, chaque rangée de cellules 4 est s€éparée des autres rangées de
cellules 4 par un dispositif de régulation thermique 2. Chaque dispositif de régulation
thermique 2 est parcouru par un fluide caloporteur qui peut selon les besoins soit
absorber la chaleur émise par les cellules 4 afin de les refroidir soit leur apporter de la

chaleur si leur température est trop basse, pour un fonctionnement optimal du pack
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batterie tel qu’évoqué précédemment.

L’arrivée du fluide caloporteur dans chaque dispositif de régulation thermique 2 se
fait au niveau d’une boite de collecte 12 représentée [Fig.2]. Les boites de collectes 12
des dispositifs de régulation thermique 2 sont connectées les unes aux autres comme
illustré sur la [Fig.1]. Chaque dispositif de régulation thermique 2 comporte des tubes
6, 8 connectés a la boite de collecte 12 du dispositif de régulation thermique 2, et des
boites de renvoi 10 sont disposées a 1’opposé€ des boites de collecte pour permettre au
fluide caloporteur de transiter d’un premier tube 6 a un deuxieme tube 8 dans chaque
dispositif de régulation thermique 2. Une telle configuration, qui implique une cir-
culation de fluide caloporteur en U, peut de maniére alternative étre remplacée par une
configuration impliquant une circulation de fluide caloporteur en I, avec des boites de
collecte disposées de part et d’autre des tubes des dispositifs de régulation thermique.

La boite de collecte 12 comporte des tubulures disposées en saillie d’'une chambre de
collecte, avec un premier ensemble formé d’une premicre tubulure femelle 121 et
d’une premiere tubulure male 123 disposées coaxialement de part et d’autre d’une
premiere chambre de collecte 122 connectée fluidiquement au premier tube 6 et avec
un deuxieme ensemble formé d’une deuxieme tubulure male 127 et d’une deuxicme
tubulure femelle 125 disposées coaxialement de part et d’autre d’une deuxicme
chambre de collecte 124 connectée fluidiquement au deuxieme tube 8.

Comme illustré par les fleches de circulation sur la [Fig.1], le fluide caloporteur entre
dans le pack batterie au niveau d’un premier dispositif de régulation thermique 2 par
une tubulure d’entrée, ici la premicre tubulure femelle 121, d’une premiere boite de
collecte 122 associée a ce premier dispositif de régulation thermique 2. Depuis cette
premicre boite de collecte 122, une partie du fluide caloporteur entre dans le premier
tube 6 associé a ce premier dispositif de régulation thermique 2 et ’autre partie du
fluide caloporteur repart vers une premiere boite de collecte adjacente et associée a un
dispositif de régulation thermique voisin, via une tubulure de sortie, ici la premicre
tubulure méle 123, de la premiere boite de collecte 122. La partie du fluide caloporteur
entrée dans le premier tube 6 le parcourt et circule ensuite dans le deuxieme tube 8 du
premier dispositif de régulation thermique 2 en passant dans la boite de renvoi 10
associée, pour ensuite déboucher dans la deuxieme boite de collecte 124 et Etre
évacuée via une tubulure de sortie, ici une deuxieme tubulure méle 127, de cette
deuxieme boite de collecte 124, qui est ici connectée a une sortie fluidique du pack
batterie. Les autres dispositifs de régulation thermique 2 sont parcourus de maniere
analogue par le fluide caloporteur. Les tubes 6, 8 sont collés a au moins une rangée de
cellules 4 de maniere a optimiser le transfert de chaleur depuis ou vers les cellules 4 de
cette rangée.

L’assemblage d’un tel systeme de stockage d’énergie 1 se fait donc par des collages
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successifs des dispositif de régulation thermique 2 sur les rangées de cellules 4. Une
fois les tubes 6, 8 d’un dispositif de régulation thermique 2 coll€ sur la rangée de
cellules 4 correspondantes, il convient que les tubulures femelles 121, 125 de chaque
boite de collecte 12 s’emboite de manicre étanche respectivement dans les tubulures
males 123, 127 de boites de collecte adjacentes ou dans des connecteurs d’entrée ou de
sortie du systeme de stockage d’énergie 1. La forme des tubulures males et femelles
permet un tel emboitement et une agrafe de fixation peut étre prévue a chaque em-
boitement pour assurer la fixation d’une tubulure par rapport a 1’autre. Par ailleurs,
pour assurer 1’étanchéité de cette emboitement, il est connu que les tubulures maéles
123, 127 soient respectivement équipées d’un joints annulaires 128, 129.

En pratique, le nombre de rangées de cellules des pack batterie augmentant, il est de
plus en plus difficile d’emboiter les tubulures des boites des collecte les unes dans les
autres de manicre ¢étanche, les tolérances de fabrication et de montage impliquant que
les tubulures de boites de collecte adjacentes ne soient pas parfaitement coaxiales. Il
est cependant souhaitable de ne pas ajouter de contraintes supplémentaires a
I’assemblage des dispositifs de régulation thermique 2 sur les rangées de cellules 4,
notamment par des pieces supplémentaires a assembler entre les dispositifs de 1é-
gulation thermique 2, ou par des procédés de positionnement spécifiques des dis-
positifs de régulation thermique 2 sur les rangées de cellules 4.

Il existe donc un besoin de dispositifs de régulation thermique permettant d’€tre
assemblés par collage sur les rangées de cellules d’un pack batterie, avec une grande
tolérance de positionnement d’un dispositif de régulation thermique par rapport a un
dispositif de régulation adjacent, tout en assurant une bonne étanchéité entre ces dis-
positifs de régulation thermique.

La présente invention vise a remédier au moins en partie aux inconvénients de I’art
antérieur, en fournissant un dispositif de régulation thermique qui permette un as-
semblage simplifi¢ d’un systeme de stockage d’énergie électrique, sans ajout de picces
intermédiaires et avec une grande tolérance aux défauts de positionnement.

A cette fin, I’invention propose un dispositif de régulation thermique d’un systeéme
de stockage d’énergie €lectrique, comportant :

- un tube comportant au moins un canal de circulation de fluide,

- une boite de collecte de fluide sur laquelle débouche le canal de circulation, la boite
de collecte comportant une tubulure d’entrée de fluide et une tubulure de sortie de
fluide, I’une des tubulures étant méle et 1’autre des tubulures €tant femelle,

- un organe d’étanchéité monté autour de la tubulure méle,

le dispositif de régulation étant caractérisé en ce que 1’organe d’étanchéité comporte
un support annulaire, un premier joint d’étanchéité monté en compression entre le

support annulaire et la tubulure male, et un deuxi¢me joint d’étanchéité faisant saillie
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du support annulaire selon une direction axiale de la tubulure male, du c6té opposé a la
boite de collecte.

Le tube du dispositif de régulation thermique selon 1’invention est disposé entre deux
rangées d’organes de stockage d’énergie €lectrique du systeme de stockage d’énergie
électrique, et présente une faible épaisseur entre ces deux rangées, par exemple c’est
un tube sous forme de plaque creuse ondulée, ce qui lui permet de coller au plus pres
aux organes de stockage d’énergie qu’il refroidit, ces organes de stockage étant par
exemple sous forme de cellules cylindriques.

La boite de collecte du dispositif de régulation thermique selon I’invention peut
comprendre plusieurs tubulures males et femelles en fonction du circuit de circulation
de fluide caloporteur utilis€. Et le dispositif de régulation thermique peut comporter
deux boites de collecte disposées de part et d’autre du tube comportant au moins un
canal de circulation, dans une configuration de circulation de fluide caloporteur en I,
ou bien comporter une seule boite de collecte et une boite de renvoi a 1I’opposé, dans
une configuration de circulation de fluide caloporteur en U.

Grace a I’invention, le dispositif de régulation thermique selon 1’invention offre une
grande tolérance de positionnement de sa tubulure méle dans une tubulure femelle d’un
autre dispositif de régulation thermique selon I’invention. Autrement dit ces tubulures
peuvent ne pas étre coaxiales a quelques millimetres pres. En effet, grace ala dis-
position des deux joints d’étanchéité sur le support annulaire, I’un des deux joints est
principalement comprimé 1’un selon une direction radiale et I’autre des deux joints est
principalement comprimé selon une direction axiale, ce qui équivaut a un joint de tres
grande dimension.

L’étanchéité entre tubulure méle et tubulure femelle de deux dispositifs de régulation
thermique voisins est assurée par deux niveaux d’étanchéité, avantageusement formés
par deux joints d’étanchéité portés par une méme piece, ici le support annulaire. Plus
particulierement, le premier joint d’étanchéité assure 1'étanchéité de 'organe
d’étanchéité, et du support annulaire, avec la tubulure male, quelle que soit la position
du support annulaire, qui peut prendre des positions différentes le long de la tubulure
male. Et le deuxieme joint assure 1'étanchéité entre I'organe d’étanchéité et la tubulure
femelle, en s’étendant axialement pour pouvoir coopérer plus facilement avec une
paroi de cette tubulure femelle méme en cas de tolérance de fabrication différentes de
ce qui a été prévu.

Selon une caractéristique de I’invention, les deux joints d’étanchéité portés par le
méme support annulaire dépassent dudit support en présentant des extrémités libres,
destinées a &tre en contact respectivement d’une tubulure méle et d’une tubulure
femelle, qui forment des saillies du support selon des directions différentes, notamment

perpendiculaires ou sensiblement perpendiculaires.
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Par direction axiale, on se réfere a I’axe de révolution de la tubulure concernée, une
direction radiale étant orthogonale a cette direction axiale.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le support annulaire est mobile
le long de la tubulure male. Ainsi, il est possible d’ajuster la position axiale de 1’organe
d’étanchéité dans son ensemble, et notamment la position axiale du deuxi¢me joint
d’étanchéité afin de s’assurer qu’il est suffisamment comprimé contre une paroi d’une
tubulure femelle d’un dispositif de régulation thermique voisin.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le deuxi¢me joint d’étanchéité
de I’organe d’étanchéité est configuré pour €tre monté en compression dans une
tubulure femelle identique a la tubulure femelle de la boite de collecte. Autrement dit,
le deuxieme joint d’étanchéité est configuré pour étre monté en compression avec un
tubulure femelle d’un autre dispositif de régulation thermique selon I’invention.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le premier joint d’étanchéité et/
ou le deuxieme joint d’étanchéité sont des joints a levre. Dans ce cas, la levre du
premier joint d’étanchéité enserre la tubulure male tandis que la 1evre du deuxiecme
joint d’étanchéité est destinée a étre plaquée contre la tubulure femelle du dispositif de
régulation thermique voisin. L’ utilisation de joints a levres permet la compacité de
I’organe d’étanchéité malgré la pression exercée sur les joints d’étanchéité. Alterna-
tivement, et sans que cette alternative soit exhaustive des alternatives possibles aux
types de joints d’étanchéité pouvant Etre mis en ceuvre, I’utilisation de joints annulaires
est envisageable.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le dispositif de régulation
thermique comporte un moyen de déplacement axial du support annulaire sur la
tubulure méle. Le moyen de déplacement axial est configuré pour déplacer le support
annulaire en direction de I’extrémit€ libre de la tubulure male. Cela permet une
tolérance axiale de positionnement de la tubulure méle dans la tubulure femelle d’un
dispositif de régulation thermique adjacent, et de s’assurer que le deuxiéme joint
d’étanchéité faisant saillie du support annulaire associé a une tubulure male d’un
dispositif de régulation thermique donné soit bien au contact d’une paroi de la tubulure
femelle d’un dispositif de régulation thermique voisin.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le moyen de déplacement axial
comporte un moyen de rappel élastique monté entre le support annulaire et une butée
agencée sur la tubulure male.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le dispositif de régulation
thermique comporte une bague montée fixe sur la tubulure male, apte a bloquer le
support annulaire en fin de course axiale. L’organe d’étanchéité ne peut ainsi pas étre
facilement sorti du dispositif de régulation thermique sauf a oter la bague, et

notamment dans le contexte d’'un moyen de rappel élastique qui tend a pousser
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I’organe d’étanchéité vers I’extrémité libre de la tubulure méle. Ceci facilite
I’assemblage de dispositifs de régulation thermique selon I’invention dans le systéme
de stockage d’énergie €lectrique.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le support annulaire comporte
un corps en plastique moulé formant deux cages de réception distinctes des deux joints
d’étanchéité, et une enceinte métallique rapportée sur le corps en plastique moulé.
Cette réalisation du support annulaire est simple a réaliser et peu cofiteuse. La réa-
lisation bi-matic¢re permet, par 1’ utilisation de plastique, de s’assurer de 1’adhésion des
joints d’étanchéité sur le support annulaire au sein de leur cage de réception respective
tout en assurant, par I’ utilisation d’un élément métallique, une tenue mécanique
permettant de résister aux efforts lors de 1’assemblage des dispositifs de régulation
thermique les uns aux autres, et par exemple les efforts de poussée du moyen de dé-
placement axial associ€ au support annulaire.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, I’enceinte métallique comporte
une surface d’appui du moyen de rappel élastique, agencée a une extrémité axiale du
support annulaire. Cette surface d’appui est par exemple la surface externe d’un disque
annulaire agencé a une extrémité axiale du support annulaire. Ainsi le ressort exerce
son effort sur une surface métallique et le support annulaire n’est pas déformé par
I’effort axial exercé par le ressort.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, le corps en plastique moulé
comporte au moins une portion annulaire s’étendant radialement depuis une surface
d’extrémité radiale du corps en plastique moulé vers la tubulure male, la portion
annulaire formant une paroi de chacune des deux cages de réception distinctes.

Le support annulaire comporte par exemple une premiere paroi cylindrique coaxiale
a la tubulure male, un premier anneau, correspondant a la portion annulaire du corps en
plastique moulé, et un deuxieme anneau, correspondant par exemple au disque
annulaire de I’enceinte métallique, le premier anneau et le deuxieéme anneau étant
coaxiaux a la tubulure maéle et agencés entre la premiere paroi cylindrique et la
tubulure méle, le premier anneau étant distal au corps principal de la boite de collecte,
et le deuxieéme anneau étant proximal au corps principal de la boite de collecte, le
premier joint d’étanchéité étant monté entre le premier anneau, le deuxieéme anneau et
la premiere paroi cylindrique. L’enceinte métallique est de préférence rapportée sur la
surface d’extrémité radiale du corps en plastique moulé, qui est aussi la surface
d’extrémité radiale de la premiere paroi cylindrique du corps en plastique moulé.

Le premier anneau s’étend par exemple radialement depuis une surface cylindrique
interne de la premiere paroi cylindrique jusqu’a une premiere extrémité d’une
deuxiéme paroi cylindrique du support annulaire s’étendant depuis le premier anneau

vers le cOté opposé au corps principal de la boite de collecte, le deuxieme joint
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d’étanchéité étant monté entre le premier anneau, la premicre paroi cylindrique et la
deuxieme paroi cylindrique. Le corps en plastique moulé comporte de préférence la
premiere paroi et la deuxieme paroi cylindriques ainsi que le premier anneau.

Eventuellement un troisieme anneau du support annulaire s’étend radialement d’une
deuxieme extrémité de la deuxieme paroi cylindrique vers la tubulure méle, le
troisieme anneau étant configuré pour venir en butée sur la bague montée fixe sur la
tubulure male.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, une extrémité libre de la
tubulure femelle comporte une surface d’accostage annulaire s’étendant radialement
vers 1’extérieur de la tubulure femelle, des diametres internes et externes de la surface
d’accostage annulaire étant dimensionnés pour permettre 1’accostage d’un deuxieme
joint d’étanchéité d’une tubulure male identique a la tubulure male de la boite de
collecte, avec une tolérance radiale comprise entre 0,5 et 5 millimetres, sur la surface
d’accostage annulaire. De préférence cette tolérance radiale est comprise entre 2 et 3
millimetres.

Selon une caractéristique optionnelle de I’invention, la tubulure femelle est
configurée pour recevoir une tubulure méle identique a la tubulure male de la boite de
collecte, c’est-a-dire une tubulure male d’un autre dispositif de régulation thermique
voisin, avec une tolérance axiale comprise entre 0,5 et 5 millimetres, et une tolérance
radiale comprise entre 0,5 et 5 millimetres. Par exemple, la tubulure femelle comporte
une base de fixation sur la boite de collecte, et une tubulure d’extrémité prolongeant
axialement et radialement la base de fixation, la surface d’accostage annulaire pro-
longeant la tubulure d’extrémité, la tubulure d’extrémité s’étendant axialement entre O
,5 et 5 millimetres, et étant de diametre interne dimensionné pour recevoir une tubulure
male identique a la tubulure méle de la boite de collecte, avec une tolérance radiale
comprise entre 0,5 et 5 millimetres. Cela permet une tolérance de positionnement
axiale comprise entre 0,5 et 5 millimetres. De préférence cette tolérance de posi-
tionnement axiale est comprise entre 1 et 3 millimetres.

L’invention concerne aussi un systeme de stockage d’énergie électrique comportant
une pluralité d’organes de stockage d’énergie électrique et une pluralité de dispositifs
de régulation thermique selon I’invention, dans laquelle les tubes des dispositifs de ré-
gulation thermique sont disposés contre des rangées de la pluralité d’organes de
stockage, les boites de collecte des dispositifs de régulation thermique étant disposées
les unes face aux autres, les tubulures males des boites de collecte étant emboitées dans
des tubulures femelles de boites de collecte adjacentes de la pluralité de boites de
collecte, ou dans un organe de sortie ou d’entrée de fluide de refroidissement du
systeme de stockage.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore au travers de
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la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés a titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part,
sur lesquels :

[Fig.1] déja commentée en relation avec 1’art antérieur, est une vue en perspective
d’un systeme de stockage d’énergie électrique selon 1’art antérieur, équipé de dis-
positifs de régulation thermique,

[Fig.2] déja commentée en relation avec 1’art antérieur, est une vue en perspective
d’une portion d’un dispositif de régulation thermique de la [Fig.1],

[Fig.3] représente en perspective de portions de dispositifs de régulation thermique
selon I’invention, selon un premier mode de réalisation de 1’invention, rendant
notamment visible la coopération entre des tubulures méles de dispositifs de régulation
thermique et des tubulures femelles de dispositifs de régulation thermique voisins,

[Fig.4] est une vue en coupe d’une partie des €léments de la [Fig.3], rendant visible
la coopération entre une tubulure méale d’un dispositif de régulation thermique et une
tubulure femelle d’un dispositif de régulation thermique voisin,

[Fig.5] est une vue en perspective éclatée d’éléments du dispositif de régulation
thermique selon I’invention dans le premier mode de réalisation de 1’invention, a
savoir une tubulure maile, un organe d’étanchéité associé, et un moyen de déplacement
axial, aptes a coopérer avec une tubulure femelle d’un dispositif de régulation
thermique voisin,

[Fig.6] est une vue en coupe d’une partie de I’organe d’étanchéité du dispositif de ré-
gulation thermique de la [Fig.5],

[Fig.7] est une vue similaire a celle de la [Fig.6], dans une variante du premier mode
de réalisation de 1’invention,

[Fig.8] est une vue schématique de I’organe d’étanchéité de la [Fig.7] monté sur une
tubulure d’un dispositif de régulation thermique,

[Fig.9] est une vue schématique similaire a celle de la [Fig.8], d’une autre variante de
réalisation de I’invention, et

[Fig.10] est une vue en perspective et partiellement en coupe d’une portion d’un
dispositif de régulation thermique selon 1’invention, dans un deuxi¢me mode de réa-
lisation de I’invention.

Dans la description détaillée qui va suivre, les caractéristiques, les variantes et les
différentes formes de réalisation de I’invention peuvent €tre associces les unes avec les
autres, selon diverses combinaisons, dans la mesure ot elles ne sont pas incompatibles
ou exclusives les unes des autres. On pourra notamment imaginer des variantes de
I’invention ne comprenant qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de
maniere isolées des autres caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques

est suffisante pour conférer un avantage technique ou pour différencier I’invention par
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rapport a 1’état de la technique.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent la méme
référence.

Pour rappel, I’invention concerne un dispositif de régulation thermique d’un systeme
de stockage d’énergie électrique, comportant au moins une tubulure male destinée a
coopérer avec une tubulure femelle d’un dispositif de régulation thermique voisin, la
tubulure méle comportant un organe d’étanchéité particulier en ce qu’il comporte un
support annulaire équipé de deux joints d’étanchéité distincts, configuré pour étre au
contact I’un de la tubulure male du dispositif de régulation thermique et I’autre de la
tubulure femelle du dispositif de régulation thermique voisin.

Selon un premier mode de réalisation de I’invention représenté [Fig.3], un systéme
de stockage d’énergie €lectrique selon un aspect de I’invention comporte des organes
de stockage d’énergie €lectrique (non représentés), et notamment des cellules telles
qu’elles ont pu étre évoquées en référence a la [Fig.1], qui sont refroidis, ou réchauffés,
par une pluralité de dispositifs de régulation thermique dont des tubes sont interposés
entre les rangées de cellules, la [Fig.3] rendant visible deux dispositifs de régulation
thermique voisins 20, 30.

Les dispositifs de régulation thermique 20, 30 comportent chacun au moins un tube
24, 34, représenté ici schématiquement et interposé, en €tant collé, entre deux rangées
d’organes de stockage d’énergie électrique. Ces tubes 24, 34 comportent chacun des
canaux de circulation 26, 36 de fluide caloporteur, le sens des fleches illustrant un sens
arbitraire, non limitatif, de circulation du fluide caloporteur.

Chaque dispositif de régulation thermique 20, 30 comporte une boite de collecte 22,
32 dans laquelle parvient le fluide caloporteur du tube 24, 34 cette boite de collecte 22,
32 étant liée ici a une seule tubulure femelle 224, 324 et une seule tubulure male 222,
322. Lorsque le systeme de stockage est assemblé, avec les dispositifs de régulation
thermique voisins qui cooperent les uns avec les autres, et notamment les tubulures
males qui sont respectivement emboitées dans une tubulure femelle voisine, les
tubulures males 222, 322 et femelles 224, 324 sont toutes sensiblement coaxiales
c’est-a-dire alignées suivant une méme direction, ici une direction longitudinale X du
systeme de stockage d’énergie €lectrique.

Par sensiblement coaxiales, on entend que les tubulures sont coaxiales avec une
tolérance radiale de quelques millimetres, par exemple 5 millimetres. Cette tolérance
radiale s’exprime dans le plan orthogonal a la direction longitudinale X, c’est-a-dire
dans le plan parallele a la direction transversale Y et a une direction verticale Z, or-
thogonale aux directions longitudinale X et transversale Y.

Les différents éléments des dispositifs de régulation thermique selon I’invention tels

que les tubes, les boites de collecte et les tubulures sont réalisées en aluminium et
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brasés entre eux une fois que sont assemblés entre eux les différentes rangées de
cellules et les dispositifs de régulation thermique interposé€s entre ces rangées. Bien siir
en variante d’autres matériaux ou procédé€s d’assemblage sont utilisables.

La [Fig.3] illustre une boite de collecte disposée a une extrémité longitudinale du
tube du dispositif de régulation thermique et équipée d’un seul ensemble de tubulures
male- femelle. Une telle configuration peut notamment &tre mise en ceuvre avec une
autre boite de collecte identique, disposée a 1’autre extrémité longitudinale, pour une
configuration de circulation de fluide réfrigérant en I. Bien entendu, ce qui va suivre
dans la description pourra étre appliqué a une boite de collecte comportant deux
ensembles de tubulures male-femelle, que ce soit dans une configuration de circulation
de fluide réfrigérant en I ou en U notamment.

Tel que cela a ét€ évoqué précédemment, et tel que cela est visible sur la [Fig.3], et
plus particulierement sur la [Fig.4] par exemple, une tubulure male d’un dispositif de
régulation thermique selon I’invention comporte un organe d’étanchéité 31 particulier
permettant d’assurer I’étanchéité de la coopération entre cette tubulure maéle et une
tubulure femelle d’un dispositif de régulation thermique voisin.

L’organe d’étanchéité 31 est monté mobile sur la tubulure male, et un moyen de dé-
placement axial peut étre associé a la tubulure méle pour accompagner la mobilité de
I’organe d’étanchéité le long de la tubulure male, c’est-a-dire axialement par rapport a
cette tubulure male.

Le moyen de déplacement axial est ici un moyen de rappel €lastique permettant de
maintenir I’organe d’étanchéité en extrémité de la tubulure male, au plus pres de la
tubulure femelle du dispositif de régulation thermique voisin. Ainsi sur la [Fig.3], la
tubulure méle 322 comporte un organe d’étanchéité 31 maintenu a son extrémité libre
par un ressort 38 formant le moyen de déplacement axial. Cet agencement permet une
tolérance axiale de montage selon la direction longitudinale X de I’organe d’étanchéité
31 dans la tubulure femelle 224 du dispositif de régulation thermique voisin, comme
décrit plus loin en relation avec la [Fig.4]. Il peut étre constaté sur la [Fig.3], qui rend
visible la tubulure méle 222 du dispositif de régulation thermique voisin, que cet
agencement se reproduit de proche en proche puisque cette tubulure male 222
comporte un organe d’étanchéité 21 maintenu a I’extrémité de la tubulure male 222 par
un ressort 28.

La [Fig.4] représente plus précisément 1’organe d’étanchéit€ 31 de la tubulure male
322 d’un dispositif de régulation thermique, emboitée dans la tubulure femelle 224 du
dispositif de régulation thermique voisin. Il convient de noter que les tubulures males
et femelles sont identiques de proche en proche et que la description qui va €tre faite
des deux tubulures femelles 224, 324 visibles sur la [Fig.4] vaut pour toutes les

tubulures femelles.
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La tubulure femelle 224, 324 comporte une base de fixation 2241, 3241 brasée a une
chambre de collecte 221, 321 de la boite de collecte 22, 32, cette chambre de collecte
221, 321 communiquant par ailleurs avec la tubulure male 222 et le tube 24 du
dispositif de régulation thermique voisin. La tubulure femelle 224, 324 comporte de
plus une portion de dégagement 2243, 3243 raccordée par une de ses extrémités a la
base de fixation 2241, 3241 et présentant un diametre plus large que celui de cette base
de fixation 2241, 3241. La portion de dégagement forme une marche entre la base de
fixation et un anneau plat de la tubulure femelle 224, 324 qui prolonge la portion de
dégagement a I’opposé de la base de fixation. Cet anneau plat forme une surface
d’accostage annulaire 2245, 3245 pour I’organe d’étanchéité 31 du dispositif de ré-
gulation thermique amené a coopérer avec la tubulure femelle 224, 324, cette surface
d’accostage annulaire 2245, 3245 prolongeant sensiblement perpendiculairement la
portion de dégagement pour s’étendre radialement depuis la portion de dégagement
2243, 3243 jusqu’a une paroi cylindrique terminale 2247, 3247 de la tubulure femelle
224, 324 qui prolonge axialement la surface d’accostage annuaire 2245, 3245.

Tel qu’illustré sur la [Fig.4], la portion de dégagement 2243 a notamment pour
fonction de permettre a I’extrémité libre de la tubulure méle destinée a s’engager dans
la tubulure femelle de s’enfoncer sans obstacle jusqu’a ce que 1’organe d’étanchéité
associé a la tubulure male rencontre une paroi, notamment la surface d’accostage
annulaire 2245, de la tubulure femelle. A cet effet, on comprend que le diameétre
interne de la portion de dégagement 2243 est plus grand que le diametre externe de la
tubulure méle 322 qu’elle est destinée a recevoir.

Lorsque les dispositifs de régulation 20 et 30 sont collés sur des rangées d’organes de
stockage d’énergie €lectrique du systeme de stockage d’énergie €lectrique selon
I’invention, la tubulure méle 322 vient s’emboiter dans la tubulure femelle 224.

Afin d’assurer 1’étanchéité de cet emboitement malgré de potentiels défauts de posi-
tionnement, 1’organe d’étanchéité 31 est positionné non pas entre la portion de dé-
gagement 2243 et la tubulure male 322, mais entre la surface d’accostage annulaire
2245 et la tubulure male 322, I’organe d’étanchéité 31 étant mobile sur la tubulure
male 322.

Plus précisément I’organe d’étanchéité 31 comporte un support annulaire 316 formé
d’un corps en plastique moulé 313 et d’une enceinte métallique 311. Un premier joint
d’étanchéité 312, ici un joint a leévre, est comprimé entre le support annulaire 316 et la
tubulure méale 322, et un deuxieme joint d’étanchéité 314, ici un joint a levre, est
comprimé entre le support annulaire 316 et la surface d’accostage annulaire 2245. Le
cas échéant, dans une position de travail de I’organe d’étanchéité, une partie
d’extrémité du joint a levre 314 peut étre insérée dans une gorge circulaire de la

tubulure male 322.
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L’ étanchéité entre la tubulure méle 322 d’un dispositif de régulation thermique et la
tubulure femelle 224 d’un dispositif de régulation thermique voisin est assurée ainsi
par une étanchéité a deux étages, c’est-a-dire avec deux éléments d’étanchéité distincts
I’un de I’autre et embarqués sur un méme support associ¢ a I’une des tubulures, ici la
tubulure méle. L un des éléments d’€tanchéité, ici le premier joint d’étanchéité, assure
I’étanchéité de la liaison entre 1’organe d’étanchéité et la tubulure male, malgré la
mobilité de cet organe d’étanchéité, et I’autre élément d’étanchéité, ici le deuxicme
joint d’étanchéité, assure 1’étanchéité de la liaison entre I’organe d’étanchéité 31 et la
tubulure femelle. Cette étanchéité de la liaison entre I’organe d’étanchéité 31 et la
tubulure femelle est notamment assurée par la compression du ressort formant les
moyens de déplacement axial, qui assure ainsi le contact du deuxie¢me joint
d’étanchéité sur la surface d’accostage annulaire 2245.

A cet effet, le ressort 38 est monté en compression entre une butée annulaire 3222
formée sur la tubulure male 3222, et I’organe d’étanchéité 31. Une bague 33 montée
fixe dans une gorge circulaire en extrémité de la tubulure méle 322 empéche 1’organe
d’étanchéité 31 de sortir de la tubulure male 322. Cette bague 33 est par exemple un
circlip.

Le fait que I’organe d’étanchéité soit mobile le long de la tubulure male permet
d’assurer que le deuxieme joint d’étanchéité 314 soit au contact de la surface
d’accostage annulaire 2245 de la tubulure femelle avec laquelle cette tubulure méle
doit coopérer, quels que soient les tolérances de fabrication et les tolérances de
montage lorsque 1’extrémité libre de la tubulure male 322 se trouve au voisinage de la
portion de dégagement 2243 et de la base de fixation 2241.

Plus particulierement, cette configuration d’un organe d’étanchéité mobile
axialement le long de la tubulure méle, avec un deuxi¢me joint d’étanchéité qui
dépasse en saillie de I’organe d’étanchéité 31 selon cette direction axiale le long de
laquelle I’organe d’étanchéité est mobile sur la tubulure male 322, ainsi que la forme
de la tubulure femelle 224, permet une tolérance d de positionnement axial de la
tubulure méle 322 dans la tubulure femelle 224, de quelques millimetres. La tolérance
d de positionnement axial peut notamment étre comprise entre 0,5 et 5 millimetres, de
préférence entre 1 et 3 millimetres, et elle peut étre par exemple de 2 millimetres.

De plus, la surface d’accostage annulaire 2245 est dimensionnée de sorte a permettre
une tolérance ¢ de positionnement radial de quelques millimetres également. Dans ce
mode de réalisation de I’invention, le diamétre interne a de la tubulure méale 322 est de
20 millimetres et le diametre externe b de la paroi cylindrique terminale 2247 est de 47
millimetres, laissant un espace libre entre 1’organe d’étanchéité 31 et la paroi cy-
lindrique terminale 2247 de 2,7 millimetres lorsque la tubulure male 322 et la tubulure

femelle 224 sont parfaitement coaxiales. Autrement dit les tubulures male 322 et
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femelle 224 destinées a coopérer lors de 1’assemblage peuvent ne pas €tre coaxiales a
2,7 millimetres pres, ce qui correspond a la tolérance ¢ de positionnement radial dans
ce premier mode de réalisation de I’'invention. En variante, la tolérance ¢ de posi-
tionnement radial est comprise entre 0,5 et 5 millimetres, et de préférence est comprise
entre 2 et 3 millimetres.

Tel qu’évoqué, les dispositifs de régulation thermique du systeme de stockage
d’énergie électrique selon I’invention ont des interfaces d’étanchéité identiques a celle
qui vient d’&tre décrite en relation avec la [Fig.4], a ’exception éventuelle des in-
terfaces d’étanchéité des dispositifs de régulation thermique disposés a une extrémité
longitudinale du systeme de stockage d’énergie électrique et donc destinés a Etre reliés
a une interface d’entrée ou de sortie spécifique du systeme de stockage d’énergie
électrique.

La vue éclatée de la [Fig.5] permet de comprendre un mode de montage de 1’organe
d’étanchéité 31 sur la tubulure male 322. Le ressort 38 est d’abord monté sur la
tubulure maéle 322, entre 1’extrémité libre de la tubulure male 322 et la butée annulaire
3222 de la tubulure male 322. Puis I’organe d’étanchéité 31 (ici montré en coupe) est
monté sur la tubulure méle 322 et maintenu en compression contre le ressort 38 par un
opérateur ou une machine. Enfin la bague 33 est montée en extrémité de la tubulure
male 322, dans une gorge appropriée, pour former une butée de fin de course pour
I’organe d’étanchéité 31 qui peut alors étre relaché par I’opérateur ou la machine. La
tubulure méle 322 est alors préte a étre emboitée dans la tubulure femelle 224 (ici
montrée en coupe) du dispositif de régulation thermique voisin, avec I’organe
d’étanchéité 31 qui est apte a coulisser le long de la tubulure male, via la compression
ou la détente du ressort formant les moyens de déplacement axial.

Dans ce premier mode de réalisation de I’invention, comme représenté sur la [Fig.6],
I’enceinte métallique 311 est rapportée sur le corps en plastique moulé 313, ’ensemble
formant une cage de réception pour le premier joint d’étanchéité 312 et une autre cage
de réception pour le deuxieme joint d’étanchéit€ 314. Les joints d’étanchéité 312 et
314 sont par exemple coll€s, ou surmoul€s, sur le corps en plastique moulé 313, et les
matériaux sont choisis pour qu’une adhésion des matériaux assurent la tenue des joints
d’étanchéité par rapport au corps plastique moulé. L’enceinte métallique 311 peut €tre
rendu solidaire du corps en plastique moulé 313 par différents moyens, parmi lesquels
une opération de surmoulage, une opération de collage, ou bien un vissage de 1’'un des
composants par rapport a 1’ autre.

Plus précisément, I’enceinte métallique 311 comporte une paroi cylindrique 3112
rapportée sur une surface d’extrémité radiale 3133 d’une premicre paroi cylindrique
3132 du corps en plastique moulé 313. La paroi cylindrique 3112 est prolongée ra-

dialement, du c6té destiné a faire face a la butée 3222 de la tubulure male lorsque
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I’organe d’étanchéité est monté sur cette tubulure male, par un disque annulaire 3114
de I’enceinte métallique 311, servant de surface d’appui au ressort 38.

La premiere paroi cylindrique 3132 du corps en plastique moulé 313 comporte une
extrémité adjacente au disque annulaire 3114, et une extrémité opposée prolongée ra-
dialement par une portion annulaire 3134. La portion annulaire 3134 s’étend ra-
dialement de la surface interne 3131 de la premiére paroi cylindrique 3132 jusqu’a une
surface interne 3135 de la portion annulaire 3134 destinée a faire face a la tubulure
male 322. La portion annulaire 3134 participe a former une deuxi¢me paroi cylindrique
3136 du corps en plastique moulé 313, s’étendant depuis une premiere extrémité axiale
3137 qui est €également une extrémité axiale de la portion annulaire 3134, jusqu’a une
extrémité axiale 3139 servant de surface d’appui sur la bague 33.

Le premier joint d’étanchéité 312 est logé dans une cage de réception formée entre le
disque annulaire 3114, la premiere paroi cylindrique 3132 et la portion annulaire 3134.
Le premier joint d’étanchéité est par exemple collé ou surmoulé sur la surface interne
3131 de la premiere paroi cylindrique 3132. Une extrémité libre de ce premier joint
d’étanchéité dépasse radialement de la cage de réception, vers un axe de révolution de
I’organe d’étanchéité.

Le deuxieéme joint d’étanchéité 314 est logé dans une cage de réception formée entre
la portion annulaire 3134, la deuxiéme paroi cylindrique 3136 et la paroi cylindrique
3112 de I’enceinte métallique. Le deuxieme joint d’étanchéité est par exemple coll€ ou
surmoulé sur I’une des surfaces délimitant cette cage de réception, et une extrémité
libre de ce deuxieme joint d’étanchéité dépasse axialement de la cage de réception, en
s’éloignant du premier joint d’étanchéité.

Une variante de réalisation de I’organe d’étanchéité est illustrée sur la [Fig.7], avec
I’enceinte métallique 211 et le corps en plastique moulé 211 qui ont des formes 1¢é-
gerement différentes de celles de I’enceinte métallique 311 et du corps en plastique
moulé 313 illustrés sur la [Fig.6].

En effet dans cette variante de réalisation, I’enceinte métallique 211 comporte
également une paroi cylindrique 2112, et un disque annulaire 2114 prolongeant ra-
dialement la paroi métallique 2112 et servant de surface d’appui au ressort 28, mais
comporte en outre un disque annulaire additionnel 2216 prolongeant radialement la
paroi cylindrique 2112 du c6t€ opposé au disque annulaire 2114. La encore, le ressort
28 est comprimé entre une butée annulaire 2222 (visible sur la [Fig.8]) formée sur la
tubulure méale 222, et I’organe d’étanchéité 21.

Le corps en plastique moulé 213 comporte une premicre paroi cylindrique 2132
s’étendant axialement sur une méme longueur que la paroi cylindrique 2112 de
I’enceinte métallique 211. L’enceinte métallique peut de ce fait €tre rapportée sur le

corps en plastique moulé 213 par emboitement sur le corps en plastique moulé 213, le
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cas échéant en €tant collé. Le disque annulaire additionnel 2216 recouvre au moins en
partie I’épaisseur radiale de la premiére paroi cylindrique 2132, au niveau d’une des
extrémités axiales de la premiere paroi cylindrique 2132, sans déborder radialement de
cette €paisseur pour ne pas géner la mise en place du deuxieme joint d’étanchéité.

Une portion annulaire 2134 s’étend radialement depuis la premiere paroi cylindrique
2132 de sorte a former une paroi commune a deux cages de réception, I’une logeant un
premier joint d’étanchéité 212, et I’autre un deuxieme joint d’étanchéité 214. La
encore, sans que cela soit limitatif de I’invention, le premier joint d’étanchéité 212 et le
deuxieme joint d’étanchéit€ 212 sont des joints a levre.

La portion annulaire 2134 s’étend radialement d’une surface interne 2131 de la
premiere paroi cylindrique 2132 jusqu’a une surface 2135 d’extrémité radiale opposée
de la portion annulaire 2134, faisant face a la tubulure male 322. Cette surface 2135
d’extrémité radiale opposée est prolongée axialement par une deuxiéme paroi cy-
lindrique 2136 du corps en plastique moulé 313 qui s’étend axialement depuis une
premiere extrémité axiale 3137 de la deuxiéme paroi cylindrique 2136, qui est
également une extrémité axiale de la portion annulaire 3134, jusqu’a une deuxiéme
extrémité axiale 2139 de la deuxieme paroi cylindrique 2136. Une autre portion
annulaire 2138 du corps en plastique moulé 213 s’étend radialement depuis cette
deuxieme extrémité axiale 2139 vers la tubulure male 222. Cette autre portion
annulaire 2138 sert de surface d’appui sur la bague 23 comme illustré sur la [Fig.§8].

Dans cette variante de réalisation, le premier joint d’étanchéité 212 est logé dans une
cage de réception formé comme précédemment entre le disque annulaire 2114, la
premiere paroi cylindrique 2132 et la portion annulaire 2134 en étant par exemple collé
ou surmoulé sur la surface interne 2131 de la premiere paroi cylindrique 2132.

Le deuxi¢me joint d’étanchéité 214 est lui logé dans une cage de réception ici formé
intégralement par le corps en plastique moulé, entre la portion annulaire 2134, la
premiere paroi cylindrique 2132 et la deuxieme paroi cylindrique 2136. Le deuxicme
joint d’étanchéité 214 est par exemple collé ou surmoulé sur ce corps en plastique
moulé.

La [Fig.9] illustre une autre variante de réalisation d’un organe d’étanchéité 41,
monté autour d’une tubulure méle 422 formant saillie d’une boite de collecte 42 d’un
dispositif de régulation thermique selon I’invention. Conformément a ce qui a €té
décrit précédemment, I’organe d’étanchéité 41 est monté mobile entre une bague 43
montée fixe a une extrémité libre de la tubulure 422, et une butée 4222 annulaire, avec
un ressort 48 qui est comprimé entre 1’organe d’étanchéité 41 et la butée 4222
annulaire, ce qui a pour effet ici de maintenir I’organe d’étanchéité 41 contre la bague
43 et d’assurer le plaquage, lorsque la tubulure méle 422 équipée de cet organe

d’étanchéité est dans la tubulure femelle du dispositif de régulation thermique voisin,
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de I’organe d’étanchéité avec une paroi de la tubulure femelle.

Dans cette autre variante de réalisation de I’'invention, I’organe d’étanchéité 41
comporte un support annulaire 416 constitué uniquement d’un corps en plastique
moulé. Deux premiers joints annulaires d’étanchéité 412, 418 sont comprimés entre le
support annulaire 416 et la tubulure male 422, et un deuxieme joint annulaire 414, logé
dans une cage de réception du support annulaire 416, fait saillie axialement du support
annulaire 416 du c6té opposé a la butée annulaire 4222.

Bien siir d’autres variantes sont envisageables, parmi lesquelles, sans que cela soit
exhaustif, I’organe d’étanchéité du dispositif de régulation thermique selon 1’invention
peut comporter a la fois un ou plusieurs joints a levres et un ou plusieurs joints an-
nulaires, ces joints a levres ou joints annulaires étant disposé€s soit entre le support
annulaire de I’organe d’étanchéité et la tubulure méle sur laquelle il est monté, soit en
saillie axiale du support annulaire, du c6té opposé au corps principal de la boite de
collecte du dispositif de régulation thermique.

Un deuxieme mode de réalisation de I’invention, représenté [Fig.10], concerne un
dispositif de régulation thermique 20 qui comporte beaucoup d’éléments identiques a
ceux du premier mode de réalisation de I’invention. Ces éléments identiques ne sont
donc pas redécrits et portent les mémes références que dans le premier mode de réa-
lisation de I’invention.

Dans ce deuxieme mode de réalisation de 1’invention, le dispositif de régulation
thermique 20 comporte, en plus d’un premier tube 24, un deuxieme tube 25
comportant un ou plusieurs canaux de circulation de fluide caloporteur. Les deux tubes
24, 25 sont reliés a une de leurs extrémités a la boite de collecte 22, et a I’autre de leurs
extrémités a une boite de renvoi. La boite de collecte 22 comporte donc deux chambres
de collecte, I’une reliée au premier tube 24 et I’autre au deuxieme tube 25. Le sens de
circulation du fluide caloporteur se fait ainsi de facon similaire a I’art antérieur de la
[Fig.1], dans ce deuxieéme mode de réalisation de I’invention.

Chaque chambre de collecte connectée respectivement a I’un des tubes 24, 25 est
également reliée a un ensemble de tubulures méale-femelle disposées, sensiblement co-
axialement, de part et d’autre de la boite de collecte 22 et a la tubulure femelle 224
(montrée en coupe) de la boite de collecte 22.

Il est a noter que pour alléger la [Fig.10], seul les bagues de butées 23, 27 ont €té re-
présentés sur leur tubulure méle respective 222, 228, mais bien entendu ces deux
tubulures males présentent des organes d’étanchéité et des moyens de déplacement
axial de ces organes d’étanchéité comme décrit précédemment.

Etant donné les sens de circulation du fluide caloporteur dans ce deuxicme mode de
réalisation de I’invention, I’une des faces de la boite de collecte 22 comporte la

tubulure femelle 224 associée a la premicre chambre de collecte et la tubulure méle
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228 associée a la deuxieme chambre de collecte, et 1’autre des faces de la boite de
collecte 22 comporte la tubulure femelle 226 a la deuxieme chambre de collecte et la
tubulure méle 222 associ€e a la premicre chambre de collecte.

Telle qu’elle vient d’€étre décrite a travers plusieurs exemples de réalisation, la
présente invention atteint bien les buts qu’elle s’était fixés, a savoir, dans le cas de
I’assemblage de tubulures méles et femelles de différents dispositifs de régulation
thermique voisins au sein d'un systeme de stockage d’énergie €lectrique, avec ces dis-
positifs de régulation thermique qui sont collés entre des cellules de stockage d’énergie
électrique, permettre d’assurer un assemblage étanche en tenant compte des jeux de fa-
brication et des jeux de montage.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de

I’invention.
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Revendications

Dispositif de régulation thermique (30) d’un systeme de stockage
d’énergie €lectrique, comportant :

- un tube (34) comportant au moins un canal de circulation de fluide
(36),

- une boite de collecte (32) de fluide sur laquelle débouche le canal de
circulation (36), la boite de collecte (32) comportant une tubulure
d’entrée (324) de fluide et une tubulure de sortie (322) de fluide, I’une
des tubulures (322) étant male et 1’autre des tubulures étant femelle
(324),

- un organe d’étanchéité (31) monté autour de la tubulure male (322),

le dispositif de régulation (30) étant caractérisé en ce que 1’organe
d’étanchéité (31) comporte un support annulaire (316), un premier joint
d’étanchéité (312) monté en compression entre le support annulaire
(316) et la tubulure male (322), et un deuxic¢me joint d’étanchéité (314)
faisant saillie du support annulaire (316) selon une direction axiale (X)
de la tubulure male (322), du coté opposé a la boite de collecte (32).
Dispositif de régulation thermique (30) selon la revendication 1, dans
lequel le deuxieme joint d’étanchéité (314) de I’organe d’étanchéité (31)
est configuré pour €tre monté en compression dans une tubulure femelle
(224) identique a la tubulure femelle (324) de la boite de collecte (32).
Dispositif de régulation thermique (30) selon la revendication 1 ou 2,
dans lequel le premier joint d’étanchéité (312) et/ou le deuxieme joint
d’étanchéité (314) sont des joints a levre.

Dispositif de régulation thermique (30) selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le dispositif de régulation
thermique (30) comporte un moyen de déplacement axial du support
annulaire (316) sur la tubulure male (322).

Dispositif de régulation thermique (30) selon la revendication 4, dans
lequel le moyen de déplacement axial comporte un moyen de rappel
élastique (38) monté entre le support annulaire (316) et une butée (3222)
agencée sur la tubulure male (322).

Dispositif de régulation thermique (30) selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, comportant une bague montée fixe (33) sur la
tubulure male (322), apte a bloquer le support annulaire (316) en fin de
course axiale.

Dispositif de régulation thermique (30) selon I’une quelconque des re-
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vendications précédentes, dans lequel le support annulaire (316)
comporte un corps en plastique moulé (313) formant deux cages de
réception distinctes des deux joints d’étanchéité (312, 314), et une
enceinte métallique (311) rapportée sur le corps en plastique moulé
(313).

Dispositif de régulation thermique (30) selon les revendications 5 et 7,
dans lequel I’enceinte métallique (311) comporte une surface d’appui du
moyen de rappel €lastique (38), agencée a une extrémité axiale du
support annulaire (316).

Dispositif de régulation thermique (30) selon la revendication 7 ou 8§,
dans lequel le corps en plastique moulé (313) comporte au moins une
portion annulaire (3134) s’étendant radialement depuis une surface
d’extrémité radiale (3133) du corps en plastique moulé (313) vers la
tubulure male (322), la portion annulaire (3134) formant une paroi de
chacune des deux cages de réception distinctes.

Dispositif de régulation thermique (30) selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel une extrémité libre de la tubulure
femelle (324) comporte une surface d’accostage annulaire (3245)
s’étendant radialement vers I’extérieur de la tubulure femelle (324), des
diametres internes et externes de la surface d’accostage annulaire (3245)
étant dimensionnés pour permettre 1I’accostage d’un deuxiéme joint
d’étanchéité d’une tubulure male identique a la tubulure male (322) de
la boite de collecte (32), avec une tolérance radiale comprise entre 0,5 et
S millimetres, sur la surface d’accostage annulaire (3245).

Dispositif de régulation thermique (30) selon la revendication
précédente, dans lequel la tubulure femelle (324) est configurée pour
recevoir une tubulure male identique a la tubulure méale (322) de la boite
de collecte (32), avec une tolérance axiale comprise entre 0,5 et 5 mil-
limetres, et une tolérance radiale comprise entre 0,5 et 5 millimetres.
Systeme de stockage d’énergie électrique comportant une pluralité
d’organes de stockage d’énergie €lectrique et une pluralité de dispositifs
de régulation thermique (20, 30) selon ’une quelconque des reven-
dications précédentes, dans laquelle les tubes (24, 34) des dispositifs de
régulation thermique (20, 30) sont disposés contre des rangées de la
pluralité d’organes de stockage, les boites de collecte (22, 32) des dis-
positifs de régulation thermique étant disposées les unes face aux autres,
les tubulures males (222, 322) des boites de collecte (22, 32) étant

emboitées dans des tubulures femelles (224) de boites de collecte ad-
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jacentes (20) de la pluralité de boites de collecte (20, 30), ou dans un
organe de sortie ou d’entrée de fluide de refroidissement du systeme de

stockage.
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