wo 2020/043960 A1 | HIUHT 0000 KO Y0000 0 0

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la N
Propriété Intellectuelle g
Bureau international 29

(43) Date de la publication internationale
05 mars 2020 (05.03.2020)

‘O 00 000 0 0
(10) Numéro de publication internationale

WO 2020/043960 A1

WIPO I PCT

(51) Classification internationale des brevets :

VERRIERE, 78322 LE MESNIL SAINT DENIS Cedex

HOIM 10/6556 (2014.01) HO5K 7/20 (2006.01) (FR).

HOIM 10/6569 (2014.01) HOIM 10/613 (2014.01) (72) Inventeurs : BELLENFANT, Aurélie ; C/o Valeo Sys-
(21) Numéro de la demande internationale : temes Thermiques, Lieu dit le Pré Sec, CS 10016, 72210 LA
PCT/FR2019/051622 SUZE SUR SARTHE (FR). VERON, Julien ; C/o Valeo
P . . Systemes Thermiques, Lieu dit le Pré Sec, CS 10016, 72210
(32) Datededépotinternationals 1o 01.07.2019) LA SUZE SUR SARTHE (FR). BUSSON, Frangois ; C/o
Jutie T Valeo Systemes Thermiques, Lieu dit le Pré Sec, CS 10016,
(25) Langue de dépot : frangais 72210 LA SUZE SUR SARTHE (FR). DJALLAL, Fethy
26) L d blication : £ . ; C/o Valeo Systemes Thermiques, Lieu dit le Pré Sec, CS

(26) Langue de publication : Tancais 10016, 72210 LA SUZE SUR SARTHE (FR).
(30) II)E;) Sn7n7e9eos relatives a 12 g noAr lt260:18 30.08.2018 R (74) Mandataire : TRAN, Chi-Hai ; Valeo Systemes Ther-
aout (30.08. ) miques, ZA I'Agiot, 8 rue Louis Lormand, CS 80517 La
(71) Déposant VALEO SYSTEMES THERMIQUES Verriere, 78322 LE MESNIL SAINT DENIS CEDEX (FR).

[FR/FR] ; ZA I'Agiot, 8 rue Louis Lormand, CS 80517 LA

(54) Title: THERMAL CONTROL DEVICE, IN PARTICULAR COOLING DEVICE
(54) Titre : DISPOSITIF DE REGULATION THERMIQUE, NOTAMMENT DE REFROIDISSEMENT

Fig. 1

(57) Abstract: Thermal control device, in particular cooling device. The invention relates to a thermal control device (10), in particular
a cooling device, for an electric component which is capable of releasing heat during operation, in particular for a storage module for
clectrical energy, this system comprising: * - an upper plate (11), * - a lower plate (12) which is assembled with the upper plate in order
to form together a plurality of channels (13) for circulating a heat exchange fluid, in particular a refrigerating fluid, in particular a fluid
selected from the following refrigerating fluids: R134a, R123yf or R744.

(57) Abrégé : Dispositif de régulation thermique, notamment de refroidissement L'invention concerne un dispositif de régulation ther-
mique (10), notamment de refroidissement, pour composant électrique susceptible de dégager de la chaleur lors de son fonctionnement,

[Suite sur la page suivante]



WO 2020/043960 A1 |10} 0000000 A0 0

(81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM, AO,
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA,
CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ,DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,
EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR,
HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR,
KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS, LU, LY, MA, MD, ME, MG,
MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US,UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

(84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GM,
KE,LR,LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, EE, ES,
FILFR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI
(BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML,
MR, NE, SN, TD, TG).

Publiée:
— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

notamment pour un module de stockage d'énergie électrique, ce systtme comportant ; * - une plaque supérieure (11), * - une plaque
inférieure (12) assemblée avec la plaque supérieure pour former ensemble une pluralité de canaux (13) de circulation pour un fluide ca-
loporteur, notamment un fluide réfrigérant, notamment un fluide choisi parmi les fluides réfrigérants suivants R134a, R1234yf ou R744,



WO 2020/043960 PCT/FR2019/051622

10

15

20

25

Dispositif de régulation thermique, notamment de refroidissement

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 systeme de refroidissement d’au moins une batterie ou

cellules de batterie de véhicule automobile.

Les batteries de véhicules, en particulier pour véhicules électriques
ou véhicules hybrides, doivent autant que possible étre maintenues a
température souhaitée, raison pour laquelle on utilise des dispositifs dits de
refroidissement pour batteries de vehicules. Ces dispositifs de
refroidissement peuvent comprennent des plaques de refroidissement a
travers lesquelles circule un liquide de refroidissement. Les plaques de
refroidissement sont installées, autant que possible sans espace, sur le
cOté extérieur des batteries dans le but de dissiper la chaleur ou bien de
chauffer la batterie.

On connait des dispositifs de refroidissement dans lesquels la
plague de refroidissement est composée de deux parties de plaque qui
sont normalement fixées directement l'une a l'autre. Ici, la premiere partie
de plaque est de préférence plane, et la seconde partie de plaque est de
préférence une feuille de métal emboutie ou déformée qui présente des
dépressions en méandres. Lesdites dépressions sont fermées par la partie
de plague plane qui est fixée a la partie de plague emboutie, de sorte que
des conduits de réfrigérant sont formés.

Le brevet EP 2 828 922 B1 décrit un tel dispositif.

L’invention vise a améliorer ce type de dispositif.
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L’invention a ainsi pour objet un dispositif de régulation thermique,
notamment de refroidissement, pour composant électrique susceptible de
dégager de la chaleur lors de son fonctionnement, notamment pour un
module de stockage d’énergie électrique, ce systéeme comportant :

- une plaque supérieure,

- une plaque inférieure assemblée avec la plaque
supérieure pour former ensemble une pluralité de canaux de
circulation pour un fluide caloporteur, notamment un fluide
réfrigérant, notamment un fluide choisi parmi les fluides
réfrigérants suivants R134a, R1234yf ou R744,

dispositif dans lequel les canaux sont regroupés par groupes de canaux,
les canaux d’'un groupe s’étendant sensiblement parallélement les uns aux
autres avec un espacement prédéterminé entre canaux voisins appelé
espacement intra-groupe, I'espacement intra-groupe étant de préférence
strictement inférieur a I'espacement entre deux groupes de canaux voisins

appelé espacement intergroupe.

Cette disposition des canaux peut permettre de mieux repartir les
efforts de pression et faciliter la fabrication du dispositif et/ou améliorer la

tenue meécanique.

Ceci est particulierement avantageux lorsque la pression du fluide
qui circule dans les canaux est grande, notamment la pression
d’'éclatement des canaux est supérieure a 50 bars, voire la pression

d’éclatement des canaux est proche de 54 bars.

Selon 'un des aspects de l'invention, les canaux des groupes sont
tous paralléles entre eux, au moins localement, notamment sur toute leur
longueur, a savoir tous les canaux formés par les plaques sont paralleles

entre eux.
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Selon I'un des aspects de l'invention, les canaux présentent chacun

une section transversale comprise entre 1 mm2 et 9 mma2.

Selon 'un des aspects de l'invention, les canaux présentent tous une

méme section transversale.

Selon I'un des aspects de l'invention, les canaux sont rectilignes. Le

dispositif de refroidissement peut ainsi étre réalisé plus simplement.

Selon l'un des aspects de linvention, les canaux s'étendent
sensiblement sur toute la longueur des plaques.

Selon I'un des aspects de l'invention, les groupes de canaux sont
disposés cbte a cote et présentent la méme longueur.

Selon l'un des aspects de linvention, I'espacement intra-groupe

entre les différents canaux d’'un méme groupe de canaux est constant.

Selon l'un des aspects de linvention, I'espacement intra-groupe

entre les différents canaux d’'un méme groupe de canaux est variable.

Selon 'un des aspects de l'invention, I'espacement intergroupe entre
les différents groupes de canaux est constant.

Selon 'un des aspects de l'invention, I'espacement intergroupe entre
les différents groupes de canaux est variable.

Selon I'un des aspects de l'invention, le dispositif de refroidissement
comporte une chambre de virage agencée pour conduire le fluide sortant

de I'un des groupes de canaux vers l'un des autres groupes de canaux.

Selon 'un des aspects de l'invention, tous les canaux du groupe
débouchent sur cette chambre de virage.

Selon I'un des aspects de linvention, la chambre de virage est

formée par les plaques supérieure et inférieure.
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Selon I'un des aspects de l'invention, I'une des plaques supérieure et
inférieure, notamment la plaque inferieure, comporte une zone emboutie

agencée pour participer a la formation de la chambre de virage.

Selon I'un des aspects de l'invention, la zone emboutie est fermée

avec l'autre des plaques pour former la chambre de virage.

Selon 'un des aspects de l'invention, la chambre de virage s’étend

sur un cbté des plaques.

Selon I'un des aspects de l'invention, le dispositif comporte trois ou

quatre groupes de canaux ou plus.
En variante, le dispositif comporte deux groupes de canaux.

Selon I'un des aspects de linvention, le nombre de groupe de
canaux dediés a une circulation de fluide réfrigérant dans un sens est égal
au nombre de groupes de canaux dédiés a la circulation de fluide dans le

SEens oppose.

Selon I'un des aspects de l'invention, deux groupes de canaux de
méme sens de circulation de fluide débouchent sur la chambre de virage.

Ces deux groupes de canaux sont voisins.

Selon I'un des aspects de linvention, la chambre de virage est
connectée fluidiguement a deux autres groupes de canaux qui sont
agencés pour accueillir le fluide réfrigérant qui quittent la chambre de

virage. Ces deux groupes de canaux sont voisins.

Selon l'un des aspects de linvention, ainsi quatre groupes de

canaux, voire plus, sont reliés a la chambre de virage commune.

Selon I'un des aspects de l'invention, dans un exemple, les deux
groupes de canaux d’arrivée sur la chambre de virage sont disposés sur
une branche de la chambre de virage et les deux groupes de canaux de
sortie de la chambre de virage sont disposés sur une autre branche de la
chambre de virage.
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Selon I'un des aspects de l'invention, ces branches de la chambre

de virage sont sensiblement rectilignes, et perpendiculaires aux canaux.

Selon I'un des aspects de l'invention, un coude de la chambre de
virage est agence pour relié les deux branches de la chambre de virage.

Le coude peut présenter une forme en arc de cercle, par exemple

avec une ouverture de 180 degrés.

Selon I'un des aspects de l'invention, le dispositif de refroidissement
comporte une zone d'entrée de fluide réfrigérant des canaux, cette zone

d’'entrée étant formée entre les deux plaques.

Selon I'un des aspects de l'invention, cette zone d’entrée de fluide
est agencée pour alimenter tous les canaux de circulation de fluide qui
débouchent sur la chambre de virage, a savoir les canaux dans lesquels le

fluide s’écoule vers la chambre de virage.

Selon l'un des aspects de linvention, cette zone d'entrée est

commune a aux moins deux groupes de canaux.

Selon I'un des aspects de l'invention, le dispositif de refroidissement
comporte une zone d sortie de fluide réfrigérant des canaux, cette zone de

sortie étant formée entre les deux plaques.

Selon I'un des aspects de l'invention, cette zone de sortie de fluide
est agencée pour conduire le fluide sortant de tous les canaux de

circulation de fluide qui proviennent de la chambre de virage.

Selon l'un des aspects de linvention, cette zone de sortie est

commune a aux moins deux groupes de canaux.

Selon I'un des aspects de l'invention, les zones d’entrée et de sortie

sont adjacentes a un orifice d’entrée, respectivement de sorite.

Selon I'un des aspects de l'invention, les orifices d’entrée et de sortie
sont reliés a un bloc de raccord de tubulures.

Selon I'un des aspects de I'invention, la plaque supérieure est plane.
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Selon 'un des aspects de l'invention, la plaque inférieure comporte
des zones de section transversale arrondie, notamment des zones

embouties, pour former avec la plaque supérieure les canaux.

Comme on peut le constater, la chambre de virage permet la
création du circuit au sein méme des plaques afin de répondre au critére
d’homogeénéité en température au sein méme du dispositif, et ce, dans une

démarche d’optimisation des codts.

L’invention permet également, gradce aux plagues, d'avoir un
encombrement réduit dans le sens de la hauteur et de ne nécessiter qu’un

nombre réduit de pieces.

Le dispositif de régulation thermique notamment positionné sous
I'élément a refroidir, par exemple un pack batterie, et maintenu sous celui-ci
soit par un systéme mécanique, vissage par exemple, ou chimique, collage

par exemple.

Selon l'un des aspects de l'invention, la plaque supérieure est
agencée dans la région qui se trouve en contact direct avec I'élément a
refroidir et ce, afin de maximiser la surface de contact avec I'élément a

refroidir.

Selon I'un des aspects de l'invention, les canaux sont dimensionnés

de telle fagon a répondre a un compromis entre :

- la tenue mécanique afin de résister aux sollicitations mécaniques liées
a l'utilisation du réfrigérant, notamment pour une étanchéité 15 bars,
pression d’'éclatement 54 bars et déformation limitée sous pression
d’utilisation,

- la performance thermique, par présence d'une section de passage
maximale pour limiter les pertes de charge réfrigérantes le long du
circuit mais aussi surface mouillée maximale pour favoriser I'échange

thermique avec I'élément a refroidir.
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Ce compromis permet de définir une section maximale a ne pas
dépasser, une hauteur et un nombre de canaux et ceci pour chaque

épaisseur matiere utilisée pour réaliser la plaque inferieure.

Cette plaque inferieure pourra étre obtenue par emboutissage.

L’invention a encore pour objet un systéme comportant un
composant électrique susceptible de dégager de la chaleur lors de son
fonctionnement, notamment pour un module de stockage d'énergie
électrique, et un dispositif de refroidissement décrit ci-dessus, agencé pour
refroidir le composant, ce composant ou batterie étant en contact thermique
avec la plaque supérieure du dispositif de refroidissement.

L’invention a encore pour objet un systéme de refroidissement tel

que décrit plus haut, comportant des cellules de batterie.

Linvention sera mieux comprise et dautres détails,
caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d’exemples non limitatifs en référence au
dessin annexe dans lequel :

- les figures 1 a 2 illustrent, schématiquement et partiellement,

suivant différentes vues, un dispositif selon un exemple de l'invention.

On a représenté sur les figures 1 et 2 un systéeme 1 comportant
un ensemble de cellules de batterie 2 a refroidir, par exemple rangées
suivant deux rangées ou plus, et un dispositif de refroidissement 10 agencé
pour refroidir les cellules 2, qui sont en contact thermique avec une plaque

supérieure du dispositif de refroidissement 10, comme expliqué plus bas.
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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 13 de circulation pour un fluide caloporteur, notamment
un fluide réfrigérant, notamment un fluide choisi parmi les fluides
réfrigérants suivants R134a, R1234yf ou R744.

Les canaux 13 sont regroupés par groupes 14 de canaux, les
canaux d'un groupe s’étendant sensiblement parallélement les uns aux
autres avec un espacement prédéterminé entre canaux voisins appelé
espacement intra-groupe 15, I'espacement intra-groupe étant strictement
inférieur a I'espacement entre deux groupes de canaux voisins appelé
espacement intergroupe 16.

Les canaux 13 présentent chacun une section transversale
comprise entre 1 mm2 et 9 mmz2.

Les canaux 13 présentent tous une méme section transversale
et sont rectilignes.

Les canaux 13 s’étendent sensiblement sur toute la longueur
des plaques.

Les groupes 14 de canaux sont disposés cOte a coéte et
présentent la méme longueur.

L’espacement intra-groupe 15 entre les différents canaux 13
d’'un méme groupe de canaux est constant, dans I'exemple considéré.

L’espacement intergroupe 16 entre les différents groupes de
canaux est constant, dans I'exemple considéré.

Le dispositif de refroidissement comporte une chambre de virage
20 agencée pour conduire le fluide sortant de I'un des groupes 14 de

canaux vers lI'un des autres groupes de canaux.
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Tous les canaux 13 du groupe débouchent sur cette chambre de
virage.

La chambre de virage 20 est formée par les plaques supérieure
11 et inférieure 12, par exemple en aluminium.

La plaque inferieure 12 comporte une zone emboutie 21
agencée pour participer a la formation de la chambre de virage 20.

La zone emboutie 21 est fermée avec l'autre des plaques 11 qui
est plane pour former la chambre de virage 20.

La chambre de virage 20 s’étend sur un cété 23 des plaques.

Le dispositif comporte quatre groupes 14 de canaux.

Le nombre de groupe de canaux dédiés a une circulation de
fluide réfrigérant dans un sens est égal au nombre de groupes de canaux
dédiés a la circulation de fluide dans le sens opposé.

Deux groupes 14 de canaux de méme sens de circulation de
fluide débouchent sur la chambre de virage. Ces deux groupes de canaux
sont voisins, sur une moitié des plaques.

La chambre de virage 20 est connectée fluidiquement a deux
autres groupes 14 de canaux qui sont agencés pour accueillir le fluide
reéfrigérant qui quittent la chambre de virage. Ces deux groupes de canaux
sont voisins sur I'autre moitié des plaques.

Ainsi quatre groupes de canaux sont reliés a la chambre de
virage commune 20.

Les deux groupes 14 de canaux d'arrivée sur la chambre de
virage 20 sont disposés sur une branche 25 de la chambre de virage et les
deux groupes de canaux de sortie de la chambre de virage sont disposes
sur une autre branche 26 de la chambre de virage.

Le sens de circulation des fluides est montré par des fléches sur
la figure 2.

Ces branches 25 et 26 de la chambre de virage 20 ont

sensiblement rectilignes, et perpendiculaires aux canaux.
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Un coude 28 est agencé pour relié les deux branches 25 et 26
de la chambre de virage.

Le dispositif de refroidissement comporte une zone d’'entrée 30
de fluide réfrigérant des canaux, cette zone d’entrée étant formée entre les
deux plaques 11 et 12.

Cette zone d’entrée 30 de fluide est agencée pour alimenter tous
les canaux 13 de circulation de fluide qui débouchent sur la chambre de
virage 20, a savoir les canaux dans lesquels le fluide s’écoule vers la
chambre de virage.

Cette zone d’entrée 30 est commune aux groupes 14 de canaux.

Le dispositif de refroidissement comporte une zone de sortie 31
de fluide réfrigérant des canaux, cette zone de sortie étant formée entre les
deux plaques 11 et 12.

Cette zone de sortie 31 de fluide est agencée pour conduire le
fluide sortant de tous les canaux 13 de circulation de fluide qui proviennent
de la chambre de virage.

Cette zone de sortie 31 est commune aux deux groupes de
canaux.

Les zones d’entrée 30 et 31 et de sortie sont adjacentes a un
orifice d’entrée 32, respectivement de sortie 33.

Les orifices d’entrée 32 et de sortie 33 sont reliés a un bloc de
raccord 6 de tubulures.

La plaque inférieure 2 comporte des zones 37 de section
transversale arrondie, notamment des zones embouties, pour former avec
la plaque supérieure les canaux 13.

Les zones d'entrée 30 et de sortie 31 comportent des zones
embouties de la plaque inferieure 12.

Préférentiellement le fluide caloporteur peut étre choisi parmi les
fluides réfrigérants d’appellation R134a, R1234yf ou R744.

Le fluide caloporteur utilisé est alternativement de I'eau glycolée,
sans limitation du titre de glycol (0% a 100%).



WO 2020/043960 PCT/FR2019/051622

10

11

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 utilisation dans un véhicule
électrique a batterie.

La chambre de virage 20 et/ou la zone d’entrée 30 et/ou la zone
de sortie 31 comportent, le cas échéant, des éléments de renfort pour
renforcer la tenue mécanique dans ces zones qui sont potentiellement de
plus forte section.

Ces éléments de renfort sont par exemple des nervures.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de régulation thermique (10), notamment de
5 refroidissement, pour composant électrique susceptible de dégager de la
chaleur lors de son fonctionnement, notamment pour un module de
stockage d’énergie électrique, ce systeme comportant :
- une plaque supérieure (11),
- une plaque inférieure (12) assemblée avec la
10 plaque supérieure pour former ensemble une pluralité de canaux
(13) de circulation pour un fluide caloporteur, notamment un
fluide réfrigérant, notamment un fluide choisi parmi les fluides
réfrigérants suivants R134a, R1234yf ou R744,

15 dispositif dans lequel les canaux sont regroupés par groupes de canaux,
les canaux d’'un groupe s’étendant sensiblement parallélement les uns aux
autres avec un espacement prédéterminé entre canaux voisins appelé
espacement intra-groupe (15), l'espacement intra-groupe étant de
préférence strictement inférieur a I'espacement entre deux groupes (14) de

20  canaux voisins appelé espacement intergroupe (16).

2. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel les
canaux 13) des groupes sont tous paralléles entre eux, au moins
localement, notamment sur toute leur longueur, a savoir tous les canaux

25 formés par les plaques sont paralléles entre eux.

3. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel le dispositif de refroidissement comporte une chambre de virage (20)
agenceée pour conduire le fluide sortant de I'un des groupes de canaux vers

30 l'un des autres groupes de canaux.
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4. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel tous
les canaux du groupe débouchent sur cette chambre de virage.

5. Dispositif selon I'une des revendications précédentes, dans
lequel la chambre de virage est formée par les plaques supérieure et

inférieure.

6. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel I'une
des plaques supérieure et inférieure, notamment la plaque inferieure,
comporte une zone emboutie (21) agencée pour participer a la formation de

la chambre de virage.

7. Dispositif selon I'une des revendications 3a 6, dans lequel les
deux groupes de canaux d'arrivée sur la chambre de virage (20) sont
disposés sur une branche (25) de la chambre de virage et les deux groupes
de canaux de sortie de la chambre de virage sont disposés sur une autre
branche (26) de la chambre de virage.

8. Dispositif selon la revendication précédente, dans lequel ces
branches de la chambre de virage sont sensiblement rectilignes, et

perpendiculaires aux canaux.

9. Dispositif selon la revendication 7 ou 8, dans lequel un coude

(28) est agencé pour relié les deux branches de la chambre de virage.

10.Systéme (1) comportant un composant électrique susceptible
de dégager de la chaleur lors de son fonctionnement, notamment pour un
module de stockage d’'énergie électrique, et un dispositif de refroidissement
selon l'une des revendications précédentes, agencé pour refroidir le
composant, ce composant ou batterie étant en contact thermique avec la

plaque supérieure du dispositif de refroidissement.
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