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Dispositif de régulation thermique, et dispositif de charge comprenant un dispositif de régulation

thermique.

@ Procédé de régulation thermique et dispositif de régu-
lation thermique, notamment pour véhicule automobile

L’invention concerne un dispositif de régulation ther-
mique, notamment de refroidissement, pour un élément
susceptible de dégager de la chaleur lors de leur fonction-
nement,

ledit dispositif comprenant une premiere enceinte for-
mant un espace clos et comprenant une entrée dair, dite
premiére entrée d’air, et une sortie d’air, dite premiere sortie
d’air vers 'extérieur du dispositif,

ledit dispositif comprenant en outre un moyen de venti-
lation comprenant un conduit de ventilation connecté a la-
dite premiere entrée d’air, le moyen de ventilation étant
configuré pour faire passer de maniere active/forcée un flux
d’air suivant un chemin d’air entre ladite premiére entrée
d’air et ladite premiére sortie d’air de I'enceinte,

'enceinte étant destiné a étre en contact avec un élé-
ment susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonc-
tionnement, notamment au moins une partie d’'un élément
de charge tel qu’'une bobine secondaire d’un chargeur par
induction.

Figure pour 'abrégé: Fig. 1




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, et un dispositif
de charge comprenant un dispositif de régulation thermique de composants électriques
et/ou électroniques, notamment dans le domaine automobile. L’ invention concerne
également un véhicule et un systeme de charge comprenant un tel dispositif.

[0002]  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.

[0003]  L’invention trouve une application avantageuse dans le domaine des dispositifs de
régulation thermique d’un dispositif ou module d’électronique de puissance,
c’est-a-dire comportant des composants €lectroniques de puissance.

[0004]  Le chargement d’un véhicule électrique ou hybride requiert traditionnellement de
brancher le véhicule a une station de recharge en utilisant une connexion par cable.
Néanmoins, certaines charges inductives existent et ont 1'avantage d'éviter cette
connexion.

[0005]  Pour une charge par induction, il est nécessaire que le véhicule comprenne une
bobine secondaire chargée de recevoir I’énergie issue de la bobine primaire.

[0006] Pour étre chargée efficacement, une cellule de batterie doit étre maintenue dans une
certaine de température. De cette facon, la résistance €lectrique interne est idéale, ce
qui permet de réduire le temps de charge ainsi que les pertes thermiques. En outre, la
charge a induction rapide peut rapidement provoquer une surchauffe des composants
de stockage d’énergie, si bien qu’il peut €tre nécessaire de refroidir plus ou moins
fortement ceux-ci pour €viter de les abimer. Enfin, en fonction des conditions atmo-
sphériques, il peut €tre nécessaire de réguler les cellules de la batterie a la température
requise.

[0007]  Par exemple, une température trop faible pourrait avoir pour effet une mauvaise
charge peu efficace, voire pourrait endommager les composants électroniques/
électriques tels que des batteries si le courant est trop fort et la température des
composants trop faible, tandis qu’une température trop €levée est dangereux pour la
santé de la batterie.

[0008] Dans le domaine des véhicules automobiles, il est connu d’utiliser un dispositif de ré-

gulation thermique, notamment pour le refroidissement, de composants par exemple de
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stockage d’énergie électrique, tels que des batteries. Un tel dispositif de régulation
thermique permet de modifier une température d’un dispositif de stockage d’énergie
électrique, par exemple lors d’un démarrage du véhicule par temps chaud, en réduisant
sa température par exemple, ou en cours de roulage en diminuant la température des
éléments de batterie, qui tendent a s’échauffer au cours de leur utilisation.

Ces dispositifs sont souvent lourds, complexes et cofiteux a produire.

Dans le cas d’un véhicule équipé d’une batterie destinée a étre rechargée par
induction, la bobine secondaire est elle aussi amenée a chauffer. Les matériaux de cette
bobine ont une limite qui doit €tre respectée pour ne pas endommager le composant, si
bien qu’il peut €tre aussi nécessaire de réguler sa température.

La présente invention a pour objectif de pallier au moins partiellement un ou
plusieurs des inconvénients précités en proposant un moyen de réguler la température
des €éléments de la batterie d'un véhicule électrique pendant une charge inductive.

A cet effet, I’invention a pour objet un dispositif de régulation thermique, notamment
de refroidissement, pour un élément susceptible de dégager de la chaleur lors de leur
fonctionnement, ledit dispositif comprenant une premicre enceinte formant un espace
clos et comprenant une entrée d’air, dite premiere entrée d’air, et une sortie d’air, dite
premicre sortie d’air vers I’extérieur du dispositif, ledit dispositif comprenant en outre
un moyen de ventilation comprenant un conduit de ventilation connecté a ladite
premicre entrée d’air, le moyen de ventilation étant configuré pour faire passer de
maniere active/forcée un flux d’air suivant un chemin d’air entre ladite premiére entrée
d’air et ladite premicre sortie d’air de ’enceinte, I’enceinte étant destiné a étre en
contact avec un élément susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonc-
tionnement, notamment au moins une partie d’un élément de charge tel qu’une bobine
secondaire d’un chargeur par induction.

Le dispositif de charge peut en outre comporter une ou plusieurs caractéristiques
suivantes décrites ci-apres, prises s€parément ou en combinaison.

La premicre enceinte est formée par au moins un, de préférence une pluralité de
tubes, destiné a &tre en contact avec le composant électrique, le ou lesdits tubes
présentant un orifice de sortie a chacune de leur extrémité, connectés respectivement a
la premiere entrée d’air et a la premiere sortie d’air de ’enceinte.

Le dispositif de charge, comprenant en outre une seconde enceinte, et un conduit
d’air connecté a la sortie d’air de la premicre enceinte, et a une entrée d’air de ladite
seconde enceinte, dite seconde entrée d’air, de fagon a réinjecter ledit flux d’air vers
celle-ci, la seconde enceinte étant configurée pour englober un second composant
électrique, tel qu’un boitier de batterie, la seconde enceinte ou le conduit d’air
comprenant une sortie d’air, dite seconde sortie d’air.

Le conduit de ventilation du moyen de ventilation est connecté a la seconde entrée
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d’air de la seconde enceinte.

Le conduit de ventilation comprend une valve configurée pour pouvoir laisser passer
ou bloquer le flux d’air vers la premicre et/ou la seconde enceinte.

Le conduit d’air comprend une valve configurée pour pouvoir laisser passer ou
bloquer le flux d’air vers la premiere et/ou la seconde enceinte et/ou I’extérieur du
dispositif.

Le moyen de ventilation est situé a I’extérieur de la premiere enceinte.

Le moyen de ventilation est situé a I’intérieur de la premiere enceinte.

Le chemin d’air de la premiére enceinte est configuré pour étre en contact avec un
élément d’une pompe a chaleur, notamment un évaporateur, afin de réguler la tem-
pérature de 1’air, notamment la refroidir.

Les tubes sont configurés pour €tre en contact avec un second composant notamment
un module de stockage d’énergie €lectrique tel qu’une batterie.

Au moins I'une des enceintes comprend en outre des ailettes configurées pour
augmenter les échanges thermiques avec ’air.

Le dispositif de charge comprend en outre un contréleur de valve pour contrdler au
moins une valve du dispositif.

La présente invention concerne aussi un systeme comprenant un dispositif tel que
décrit précédemment, le systeme comprenant un premier ¢lément, notamment
électrique, susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonctionnement, notamment
au moins une partie d’un élément de charge telle qu’une bobine secondaire d’un
chargeur par induction, fixé dans la premicre enceinte, et un second élément,
notamment €lectrique susceptible de dégager de la chaleur et/ou dont la température est
a réguler, notamment un module de stockage d’énergie électrique, fixé dans la seconde
enceinte, ledit dispositif étant disposé en contact entre les deux éléments et étant apte a
étre activé lors de la charge de 1’'un des éléments susceptible de dégager de la chaleur,
notamment celui fixé dans la seconde enceinte.

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

Le systeme peut en outre comprendre un moyen configuré pour refroidir 1’air avant
son contact avec le composant a refroidir, par exemple un évaporateur d’un systeme de
pompe a chaleur.

Selon une particularité, au moins un des deux €léments susceptibles de dégager de la
chaleur comprend sur sa surface des ailettes configurées pour augmenter les échanges
thermiques avec 1’air.

L’invention propose également un procédé de charge d’un module de stockage
d’énergie tel qu’une batterie par induction pour un véhicule comprenant un dispositif

tel que décrit précédemment, dans lequel I’étape de recharge de la batterie comprend
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une étape simultanée de chauffage dudit module de stockage d’énergie par ledit
dispositif de charge.

DESCRIPTION DETAILLEE DES FIGURES

D’autres avantages et caractéristiques 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 :

[Fig.1] illustre de fagon schématique en vue du dessous un dispositif de régulation
thermique selon un premier mode de réalisation.

[Fig.2] illustre de fagon schématique une vue de coté (Fig. 2A) d’un dispositif de ré-
gulation thermique selon un second mode de réalisation et un détail des sorties d’air
dudit dispositif en vue en perspective (Fig. 2B).

[Fig.3] illustre de fagon schématique une vue en perspective (Fig. 3A) d’un dispositif
de régulation thermique selon le second mode de réalisation et un détail des entrées
d’air dudit dispositif en vue en perspective (Fig. 3B).

[Fig.4] illustre de fagon schématique une vue de coté (Fig. 4A) d’un dispositif de ré-
gulation thermique selon un troisiéme mode de réalisation et un détail dudit dispositif
en vue en perspective (Fig. 4B).

[Fig.5] illustre de fagon schématique une vue en perspective (Fig. 5B) d’un dispositif
de régulation thermique selon le troisieme mode de réalisation et un détail de la sortie
d’air dudit dispositif en vue en perspective (Fig. SA).

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de référence.

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a un
ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s’appliquent uniquement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également étre combinées ou interchangées
pour fournir d’autres réalisations.

Dans la description, on peut indexer certains éléments, par exemple premier élément
ou deuxieme €lément. Dans ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et
dénommer des éléments proches mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément par rapport a un autre et on peut aisément interchanger de
telles dénominations sans sortir du cadre de la présente invention. Cette indexation
n’implique pas non plus un ordre dans le temps.

Dans la présente invention, un module peut €tre une cellule de stockage d’énergie.
En variante, un module peut comprendre plusieurs cellules de stockage d’énergie. Un
module peut encore €tre défini comme un contenant ou boitier comprenant un ou
plusieurs composants électroniques et/ou électriques.

L'invention consiste ainsi en une configuration d'entrée d'air dédiée pour assurer une
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gestion thermique adéquate de 1'ensemble de la batterie et du systeme d'induction. Le
systeme serait actif pendant la charge. La limite actuelle de la charge par induction est
de 50 kW, un refroidissement actif par air peut donc étre suffisant.

L'air pour la gestion thermique peut provenir d'une boite de ventilation vers une
enceinte spécialement concue ou vers des moyens de transfert de chaleur dédiés qui
peuvent étre munis d'ailettes pour une meilleure capacité de rejet de la chaleur.

La bobine secondaire est montée sur la partie inférieure du véhicule pour se charger a
partir de la bobine primaire. La bobine secondaire voit sa température augmenter
pendant la charge. Les matériaux de cette bobine ont une limite de température qui doit
étre respectée pour ne pas endommager le composant. Cette bobine secondaire est par
exemple située sous le bloc de batteries, de sorte que le refroidissement peut Etre utilisé
pour les deux composants lors de la charge du véhicule.

Ainsi, a titre d’exemple et de maniere non limitative, la [Fig.1] représente un premier
mode de réalisation d’un dispositif de régulation thermique 1, qui comprend un moyen
de ventilation 3 configuré pour ventiler de I’air par le conduit de ventilation 4 qui va se
réchauffer au contact des éléments susceptibles de dégager de la chaleur 10, ici une
bobine secondaire et/ou une batterie.

Dans certains modes de réalisation, comme représenté ici, I’enceinte dans laquelle
passe I’air du moyen de ventilation 3 est formée par des tubes 23. Cela permet avanta-
geusement d’augmenter les échanges de chaleur.

Avantageusement, les tubes 23 peuvent comporter des ailettes a l'intérieur pour
favoriser le transfert de chaleur. Dans ce cas, 'air se réchauffe compte tenu de la tem-
pérature élevée du systeme d'induction.

Ainsi, dans certains modes de réalisations, la premicre enceinte 2, par exemple les
tubes 23, comprend des ailettes. Cela permet avantageusement d’augmenter les
échanges thermiques avec I’air.

Des ailettes vers ou sur les éléments susceptibles de chauffer sont aussi possibles,
afin de permettre une augmentation des échanges thermiques.

Les ailettes peuvent étre n’importe quelle protubérance permettant une augmentation
des échanges thermiques, que ce soit directement, par une augmentation de la surface
d’échange, ou par I’augmentation de la turbulence du fluide, ici ’air.

Avantageusement, l'invention consiste a faire circuler 1'air du caisson de ventilation a
travers un conduit qui élimine la chaleur de la bobine secondaire dans un premier
temps.

Dans certains modes de réalisation, 1'air refroidit a la fois les cellules de la batterie et
le systeme d'induction.

Ainsi, a titre d’exemple et de maniere non limitative, la Fig. 2A représente schéma-

tiquement certains modes de réalisation qui présentent une circulation parallele de 1'air.
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Dans ces modes de réalisation, 1’air issu du moyen de ventilation 3 traverse le
conduit de ventilation 4 qui peut comprendre une valve 7 pour imposer ou non une
telle circulation en parallele. Ce choix peut €tre (pré)déterminé en fonction des
conditions d'utilisation et selon le niveau de température requis. Dans ce cas-1a, I’air
traverse les deux enceintes (2, 5) en parallele selon les fleches, en passant par les deux
entrées d’air 21, 51 afin de refroidir a la fois la bobine secondaire 10, et les batteries
comprises dans ou en contact avec la seconde enceinte 5. L’air sort des enceintes par
leur sortie d’air respective 22, 52 qui débouchent dans un conduit d’air 6 vers
I’extérieur. L'air peut ainsi étre rejeté dans l'atmosphere apres avoir traversé le pack
batterie 5 et la premiere enceinte 2. Le conditionnement thermique dépend des
exigences et des conditions de température.

La Fig. 2B représente plus en détail cette sortie d’air. Le conduit d’air 6 peut lui aussi
comprendre une valve 7 afin de modifier le flux d’air pour le faire sortir a I’extérieur
ou former une boucle d’air.

Avantageusement, la présence d’une ou plusieurs valves 7 au niveau des conduits
d’air 4, 6 reliant les enceintes 2, 5 permet différents modes de réalisations, afin de
proposer différents circuits d’air.

Les figures 3A et 3B représentent le méme mode de réalisation que les figures 2A et
2B en mettant en avant les embranchements au niveau desdits conduits d’air 4, 6, qui
comprennent ainsi préférentiellement une valve 7.

Dans certains modes de réalisation, tels que représenté de manicre non limitative
dans la Fig. 4A, 1'air, ainsi réchauffé par un premier élément dégageant de la chaleur
10, ici la bobine secondaire 10, peut ensuite &tre réintroduit dans la seconde enceinte 5,
par exemple le boitier de la batterie, par un ou plusieurs conduits 6, suivant la fleche,
afin de réchauffer les cellules de la batterie. Cela permet avantageusement de permettre
le conditionnement de la batterie pour la charge.

Dans la Fig. 4A, le conduit de ventilation 4 ne comprend qu’une premiere entrée 21.
Il n’est donc pas nécessaire de proposer une valve 7. A I’inverse, le mode de réa-
lisation des figures 2 et 3 peut convenir pour la méme utilisation selon la configuration
des valves 7.

La Fig. 4B montre en détail le conduit d’air 6 qui permet le retour de 1’air réchauffé
dans la seconde enceinte 5, par exemple pour réchauffer les batteries.

La forme de la boite de ventilation pourrait étre adaptée pour une meilleure ré-
partition du flux d'air.

La Fig. SA montre en détail la sortie d’air 52. Ainsi, apres €tre passé par la premiere
enceinte 2, le conduit de retour d’air 6 et la seconde enceinte 5, I’air peut sortir par
cette sortie d’air 52. La Fig. 5B représente par des fleches le flux d’air ainsi formé.

A noter que cette sortie d’air 52, ici laté€rale, bien que non représenté dans les figures
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2 et 3, pourrait cependant étre présente dans la premiere ou la seconde enceinte 5, de
préference avec une ouverture préférentiellement pilotable. Ainsi I’air peut étre utilisé
en recirculation, ou en parallele et potentiellement en séquence selon les conditions de

températures des €léments susceptibles de chauffer ou d’€tre chauffé.
Dans cette optique, le dispositif peut éventuellement comprendre au moins une sonde

configurée pour mesurer la température au sein d’au moins une enceinte et/ou un
élément susceptible de chauffer ou d’€tre chauffé.
L’arrangement de valves 7 permet ainsi de changer s€lectivement la direction ou le

sens du flux d’air en fonction de la situation souhaitée.

Liste des signes de référence
1. Dispositif de régulation thermique
2. premiere enceinte
21. premiere entrée d’air
22. premiere sortie d’air
23. Tube
3. moyen de ventilation
4. conduit de ventilation
5. seconde enceinte
51. seconde entrée d’air
52. seconde sortie d’air
6. conduit d’air
7. valve

10. élément susceptible de dégager de la chaleur



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

Revendications

Dispositif de régulation thermique, notamment de refroidissement, pour
un élément susceptible de dégager de la chaleur 10 lors de leur fonc-
tionnement,

ledit dispositif comprenant une premicre enceinte 2 formant un espace
clos et comprenant une entrée d’air, dite premiere entrée d’air 21, et une
sortie d’air, dite premicre sortie d’air 22 vers I’extérieur du dispositif,
ledit dispositif comprenant en outre un moyen de ventilation 3
comprenant un conduit de ventilation 4 connecté a ladite premicre
entrée d’air 21, le moyen de ventilation 3 étant configuré pour faire
passer de maniere active/forcée un flux d’air suivant un chemin d’air
entre ladite premicre entrée d’air 21 et ladite premiere sortie d’air 22 de
I’enceinte,

I’enceinte étant destiné a étre en contact avec un élément susceptible de
dégager de la chaleur 10 lors de son fonctionnement, notamment au
moins une partie d’un élément de charge tel qu’une bobine secondaire
d’un chargeur par induction.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel la premicre
enceinte 2 est formée par au moins un, de préférence une pluralité de
tubes 23, destiné a étre en contact avec le composant électrique, le ou
lesdits tubes 23 présentant un orifice de sortie a chacune de leur
extrémité, connectés respectivement a la premiere entrée d’air 21 et ala
premiere sortie d’air 22 de 1’enceinte.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant en outre une seconde enceinte 5, et un conduit d’air 6
connecté a la sortie d’air de la premiére enceinte 2, et a une entrée d’air
de ladite seconde enceinte 5, dite seconde entrée d’air 51, de facon a ré-
injecter ledit flux d’air vers celle-ci, la seconde enceinte 5 étant
configurée pour englober un second composant électrique, tel qu’un
boitier de batterie, la seconde enceinte 5 ou le conduit d’air 6
comprenant une sortie d’air, dite seconde sortie d’air 52.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel le conduit de
ventilation 4 du moyen de ventilation 3 est connecté a la seconde entrée
d’air 51 de la seconde enceinte 5.

Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel le conduit de
ventilation 4 comprend une valve 7 configurée pour pouvoir laisser

passer ou bloquer le flux d’air vers la premiere et/ou la seconde enceinte



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

[Revendication 11]

[Revendication 12]

[Revendication 13]

5.

Dispositif selon I’une quelconques des revendications 1 a 4, dans lequel
le conduit d’air 6 comprend une valve 7 configurée pour pouvoir laisser
passer ou bloquer le flux d’air vers la premiere et/ou la seconde enceinte
5 et/ou 'extérieur du dispositif.

Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le chemin d’air de la premicre enceinte 2 est configuré pour Etre
en contact avec un élément d’une pompe a chaleur, notamment un éva-
porateur, afin de réguler la température de I’air, notamment la refroidir.
Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel au moins 1’'une des enceintes comprend en outre des ailettes
configurées pour augmenter les échanges thermiques avec ’air.
Dispositif selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel il comprend en outre un contrdleur de valve pour contrdler au
moins une valve 7 du dispositif.

Systeme comprenant un dispositif selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, le systeme comprenant un premier élément,
notamment €lectrique, susceptible de dégager de la chaleur lors de son
fonctionnement, notamment au moins une partie d’un élément de charge
telle qu’une bobine secondaire d’un chargeur par induction, fixé dans la
premicre enceinte 2, et un second élément, notamment électrique sus-
ceptible de dégager de la chaleur et/ou dont la température est a réguler,
notamment un module de stockage d’énergie électrique, fixé dans la
seconde enceinte 5, ledit dispositif étant disposé en contact entre les
deux éléments et étant apte a €tre activé lors de la charge de 1’un des
éléments susceptible de dégager de la chaleur, notamment celui fixé
dans la seconde enceinte 5.

Systeme selon la revendication précédente, qui comprend en outre un
moyen configuré pour refroidir 1’air avant son contact avec le
composant a refroidir, par exemple un évaporateur d’un systéme de
pompe a chaleur.

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications 10 a 11, dans lequel
au moins un des deux éléments susceptibles de dégager de la chaleur
comprend sur sa surface des ailettes configurées pour augmenter les
échanges thermiques avec 1’air.

Procédé de charge d’un module de stockage d’énergie tel qu’une
batterie par induction pour un véhicule comprenant un dispositif selon

I’une des revendications 1 a 9, dans lequel I’étape de recharge de la



10

batterie comprend une étape simultanée de chauffage dudit module de

stockage d’énergie par ledit dispositif de charge.
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