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Description

Titre de I'invention : Interface pour collecteur de fluide de refroi-
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dissement de plaque de refroidissement.

L’invention concerne une interface pour collecteur de fluide de refroidissement de
plaque de refroidissement. L’invention porte aussi sur un ensemble comprenant une
plaque de refroidissement équipée d’une telle interface. L’invention porte en outre sur
un systeme de gestion thermique pour batterie comprenant une telle interface ou un tel
ensemble. L’invention porte également sur un véhicule équipé d’une telle interface,
d’un tel ensemble ou d’un tel systeéme de gestion thermique.

Dans I'industrie automobile, la réutilisation de pieces existantes participe aux
stratégies de réduction du cofit de conception et de production des nouveaux modeles
de véhicules.

C’est le cas notamment pour les collecteurs de fluide de refroidissement permettant
de créer une circulation de fluide de refroidissement dans les plaques de refroi-
dissement, ou plaque a eau, des batteries électriques. L’ utilisation de collecteurs d’eau
dits « standards », c’est-a-dire communs a plusieurs modeles de véhicules, ne doit
toutefois pas se faire au détriment de la gestion thermique de la batterie. En effet, les
besoins en gestion thermique de la batterie peuvent différer d’un véhicule a 1’autre et
I’ utilisation d’un collecteur de fluide de refroidissement standard ne doit pas limiter la
prise en compte de ces différences.

On connait du document CN109728381A une méthode de conception d’une plaque a
eau mettant en ceuvre des sections de passage du fluide ajustées de manicre a
concentrer le flux dans les régions de la plaque ou les besoins en dissipation de chaleur
sont les plus importants. Cette solution permet d’utiliser la méme plaque a eau, et donc
le méme collecteur d’eau pour répondre a différents besoins de gestion thermique.

Toutefois cette solution présente des inconvénients. En particulier, une telle plaque
ne permet pas de s’adapter aux besoins de gestion thermique de toutes les batteries.
Certaines batteries peuvent nécessiter d’utiliser une plaque a eau différente, notamment
une plaque a eau de dimensions différentes. Ce dispositif ne répond donc pas aux
besoins d’adaptation nécessaires pour pouvoir utiliser un collecteur d’eau standard.

Le but de I’invention est de fournir un dispositif remédiant aux inconvénients ci-
dessus et améliorant les dispositifs connus de 1’art antérieur. En particulier, I’'invention
permet de réaliser un dispositif qui soit simple et fiable et qui permette d’utiliser un
collecteur d’eau standard avec différentes plaques a eau tout en optimisant la gestion
thermique de la batterie.

A cet effet, I’invention porte sur une interface pour collecteur de fluide de refroi-
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dissement d’une plaque de refroidissement, 1’interface comprenant

- une premiere face principale destinée a étre raccordée a un collecteur de fluide de re-
froidissement, et

- une deuxieme face principale destinée a étre raccordée a une plaque de refroi-
dissement présentant au moins deux couloirs de circulation d’un fluide de refroi-
dissement, la deuxieme face principale comprenant au moins deux trous de géométries
différentes permettant respectivement une circulation de fluide de refroidissement entre
le collecteur de fluide de refroidissement et chacun des au moins deux couloirs de la
plaque de refroidissement.

Dans un mode de réalisation, I’interface est destinée a tre raccordée a une plaque de
refroidissement disposée a proximité d’une face d’une batterie pour son refroi-
dissement,

ladite face d’une batterie comprenant au moins une premicre et une deuxicme zones
telles que la température de la premicre zone est significativement supérieure a la tem-
pérature de la deuxiéme zone lorsque la batterie est en fonctionnement,

la plaque de refroidissement présentant au moins deux couloirs de circulation d’un
fluide de refroidissement, un premier couloir parmi les au moins deux couloirs étant le
plus proche de la premiere zone, et un deuxieme couloir parmi les au moins deux
couloirs étant le plus proche de la deuxieéme zone, le premier et le deuxieme couloir
étant chacun alimentés en fluide de refroidissement via deux trous distincts parmi les
au moins deux trous de géométries différentes,

et le trou qui alimente le premier couloir en fluide de refroidissement présente une
plus grande aire de section que le trou qui alimente le deuxieme couloir en fluide de re-
froidissement.

Dans un mode de réalisation, I’interface est destinée a tre raccordée a une plaque de
refroidissement en amont ou en aval d’une plaque de refroidissement relativement a un
sens de circulation d’un fluide de refroidissement dans une plaque de refroidissement.

Dans un mode de réalisation, 1’interface est réalisée en aluminium.

L’invention porte €galement sur un ensemble comprenant :

- au moins une interface selon 1’invention,

- deux collecteurs d’eau, et

- une plaque de refroidissement.

Dans un premier mode de réalisation de I’ensemble, la plaque de refroidissement
étant destinée a refroidir une batterie comprenant au moins un module de batterie, I’au
moins un module de batterie étant de longueur donnée X,

la plaque de refroidissement comprend Y couloirs de circulation du fluide de refroi-
dissement

etles Y couloirs de la plaque de refroidissement sont espacés les uns des autres d’une
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distance X/(Y+1).

Dans le premier mode de réalisation de 1I’ensemble, I’au moins une interface peut
présenter Y trous.

L’invention porte également sur un systeme de gestion thermique d’une batterie
électrique comprenant au moins une interface selon I’invention ou un ensemble selon
I’invention.

L’invention porte de plus sur un véhicule automobile comprenant une batterie
électrique et un systeme de gestion thermique selon I’invention.

Le dessin annexé représente, a titre d’exemple, un mode de réalisation d’une
interface pour collecteur d’eau selon I’'invention, un mode de réalisation d’un ensemble
comprenant une plaque de refroidissement équipée d’une interface selon 1’invention et
un mode de réalisation d’un systeme de gestion thermique pour batterie comprenant
une telle interface ou un tel ensemble.

[Fig.1] La [Fig.1] représente un mode de réalisation d’un véhicule automobile équipé
d’une interface pour collecteur d’eau selon I’invention.

[Fig.2] La [Fig.2] représente un mode de réalisation d’une plaque de refroidissement.

[Fig.3] La [Fig.3] représente mode de réalisation d’un collecteur d’eau standard.

[Fig.4] La [Fig.4] représente mode de réalisation d’un collecteur d’eau standard
équipé d’une interface pour collecteur d’eau.

[Fig.5] La [Fig.5] illustre les débits de fluide de refroidissement obtenus respec-
tivement dans chacun des couloirs d’une plaque de refroidissement successivement
d’une interface 1 selon un premier et un deuxicme mode de réalisation.

[Fig.6] La [Fig.6] illustre un mode de réalisation d’une interface pour collecteur
d’eau.

[Fig.7] La [Fig.7] représente une premiere et une deuxieme distribution de la tem-
pérature de la plaque de refroidissement obtenues respectivement en équipant le
collecteur d’eau d’une interface selon un premier et un deuxieme mode de réalisation.

[Fig.8] La [Fig.8] est un graphe représentant I’ensemble des simulations effectuées
pour calibrer I’interface 1.

Un mode de réalisation d’un véhicule automobile 10 selon I’invention est décrit ci-
apres en référence a la [Fig.1]. Le véhicule automobile 10 est un véhicule automobile
électrique ou hybride, notamment un véhicule de tourisme ou un véhicule utilitaire.

Le véhicule automobile 10 est équipé d’une batterie 5 selon I’invention, de type
Lithium, ou Li-ion. La batterie 5 pourrait également étre une batterie dite tout solide ou
a €lectrolyte solide. La batterie 5 comprend plusieurs modules de batterie 51, les
modules 51 comprenant des cellules Li-ion de batterie 511.

Le véhicule automobile 10 est également équipé d’un systeme 4 de gestion thermique

d’une batterie comprenant les éléments nécessaires a la mise en ceuvre d’une cir-
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culation de fluide de refroidissement a proximité des modules de batterie 51.

Dans un mode de réalisation, le systéme 4 comprend les éléments suivants :

- une plaque de refroidissement 3 avantageusement placée au contact ou a proximité
des modules de batterie 51,

- deux collecteurs d’eau 2, ou collecteurs de fluide de refroidissement,

- une pompe 41,

- un moyen de refroidissement 42,

- un circuit 43 reliant la pompe 41, le moyen de refroidissement 42 et la plaque 3.

Dans la suite du document, les termes « collecteur » ou « collecteur d’eau » sont
utilisés pour désigner un collecteur de fluide de refroidissement. De mé€me, les termes
« plaque » ou « plaque de refroidissement » sont utilisés pour désigner une plaque a
eau ou une plaque a fluide de refroidissement, ou une plaque a liquide de refroi-
dissement.

Ainsi le systeme 4 permet une circulation du fluide de refroidissement selon une
direction de refroidissement 44. La pompe 41 crée un déplacement du fluide de refroi-
dissement, notamment entre

- un point A situé entre la pompe 41 et la plaque 3, en amont de la plaque 3 rela-
tivement au sens de circulation 44 du fluide de refroidissement, et

- un point B situé entre la plaque 3 et le moyen de refroidissement 42, en aval de la
plaque 3 relativement au sens de circulation 44 du fluide de refroidissement.

Entre le point A et le point B, le fluide de refroidissement traverse la plaque 3,
circulant ainsi a proximité des modules de batterie 51 pour leur refroidissement. La
température du fluide de refroidissement mesurée au point B est donc sensiblement su-
périeure a la température du fluide de refroidissement mesurée au point A.

En aval du point B, le fluide est ensuite refroidi par le moyen de refroidissement 42,
qui peut €tre par exemple un circuit dans lequel circule du gaz Fréon, notamment un
serpentin enroulé autour de la portion réfrigérée du circuit 43, pour son refroi-
dissement.

La pompe 41 permet de régler le débit du fluide de refroidissement circulant dans le
circuit 43. Le débit du fluide conditionne notamment la quantité de transfert thermique
entre les modules de batterie et le fluide de refroidissement.

Un mode de réalisation d’une plaque de refroidissement est décrit par la [Fig.2]. La
plaque de refroidissement 3 est en forme de parallélépipede rectangle de longueur L31,
de largeur L32 et de hauteur H, présentant :

- deux faces principales rectangulaires opposées FP31, FP32, de dimensions
L31xL32, une des faces principales FP31, FP32 étant destinée a étre placée a proximité
ou au contact des modules de batterie 51,

- deux faces latérales FLL31, FL33, de dimensions L31xH, et
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- deux faces latérales FLL32, FLL34, de dimensions L32xH, la face latérale FL32 étant
situ€e en amont de la face latérale FL.34 par rapport au sens de circulation 44 du fluide
de refroidissement.

Dans ce mode de réalisation, la plaque 3 présente huit couloirs 31 a 38 rectilignes et
de longueur L31 permettant au fluide de refroidissement de circuler a I’intérieur de la
plaque de refroidissement, de la face latérale FL.32, dite face d’entrée, a la face latérale
FL34, dite face de sortie. Les huit couloirs créent ainsi huit flux de fluide distincts dans
la plaque de refroidissement.

Dans un mode de réalisation, les couloirs 31 a 38 de la plaque de refroidissement 3
sont réalis€s par extrusion, et sont communément nommés « conduites extrudées
multiports ». D’autres modes de réalisation des couloirs sont envisageables, par
exemple par moulage.

Afin de permettre la circulation du fluide de refroidissement dans la plaque 3, le
circuit 43 est avantageusement connecté a la plaque 3 par ’intermédiaire de deux col-
lecteurs d’eau 2. Notamment, la face d’entrée FLL32 et la face de sortie FLL34 sont res-
pectivement connectées (directement ou indirectement) a un premier et un deuxi¢me
collecteur.

La [Fig.3] représente un mode de réalisation d’un collecteur d’eau 2. Le collecteur
d’eau comprend une extrémité 23 en forme de tuyau permettant son raccordement au
circuit 43, et une large extrémité ouverte 24 de forme préférentiellement allongée,
permettant son raccordement notamment a 1’une des faces d’entrée ou de sortie FL32,
FL34 de la plaque 3.

Dans le mode de réalisation de I’invention illustré par la [Fig.4], au moins un des
deux collecteurs est en outre équipé d’une interface pour collecteur 1, I’interface
s’interposant entre le collecteur et la plaque de refroidissement 3.

L’interface pour collecteur 1 est une piece creuse ; son enveloppe est un parallé-
1épipede rectangle dont la longueur et la largeur s’ajustent aux dimensions de
I’extrémité ouverte 24 du collecteur d’eau 2. L’interface 1 présente une premiere et une
deuxieme faces principales FP11, FP12 et quatre faces latérales.

L’interface 1 peut €tre réalisée en aluminium. Dans un mode de réalisation, sa
longueur peut étre de 250 millimetres, sa largeur peut se situer entre 30 et 40 mil-
limetres et son épaisseur peut €tre de 5 millimetres. Les dimensions et la forme de
I’interface 1 peuvent varier selon les dimensions et la forme du collecteur 2 et de la
plaque 3.

La premicre face principale FP11 de I’interface 1 est destinée a €tre raccordée au
collecteur d’eau 2. Dans un mode de réalisation, elle présente une large ouverture O1,
avantageusement ajustée aux dimensions de la large extrémité ouverte 24 du collecteur

2. Ainsi, lorsque I’ouverture O1 de I'interface 1 est fixée face a I’ouverture 24 du
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collecteur 2, I’ensemble du fluide de refroidissement entrant dans le collecteur 2 via
I’extrémité 23 est recueilli par ’interface 1.

La deuxi¢me face principale FP12 est destinée a &tre raccordée a la plaque de refroi-
dissement 3. La deuxieme face principale FP12 présente au moins deux trous 101, 102
pour le passage du fluide de refroidissement. Elle est destinée a €tre fixée a I’une des
faces latérales d’entrée ou de sortie FL.32, FLL34 de la plaque de refroidissement 3.
Avantageusement, lorsque la deuxieme face principale FP12 est fixée a 1’une des faces
latérales d’entrée ou de sortie FL.32, FL.34 de la plaque 3, les au moins deux trous 101,
102 se situent respectivement en vis-a-vis d’au moins un premier et un deuxicme
couloir de la plaque 3.

Ainsi, lorsque la deuxieme face principale FP12 de I'interface 1 est fixée hermé-
tiquement a la face latérale d’entrée FL.32 de la plaque 3, I’ensemble du fluide de re-
froidissement entrant dans I'interface 1 via I’ouverture O1 se répartit entre les au
moins deux couloirs situés en vis-a-vis des au moins deux trous 101, 102. En d’autres
termes, le fluide de refroidissement

- entre dans le collecteur 2 via ’extrémité 23 en forme de tuyau,

- traverse le collecteur 2 et I’interface 1,

- pénetre dans au moins deux couloirs de la plaque de refroidissement via les au
moins deux trous 101, 102.

De méme, lorsque la deuxieme face principale FP12 de I’interface 1 est fixée hermé-
tiquement a la face latérale de sortie FL34 de la plaque 3, I’ensemble du fluide de re-
froidissement entrant dans I’interface 1 via les au moins deux trous 101, 102
convergent vers I’ouverture O1 située en vis-a-vis de la large extrémité ouverte 24 du
collecteur 2. En d’autres termes, le fluide de refroidissement

- sort de la plaque de refroidissement 3 via les au moins deux trous placés en vis-
a-vis d’au moins deux couloirs de la plaque 3,

- traverse I’interface 1, puis

- traverse le collecteur 2 pour ressortir, via I’extrémité 23, dans le circuit 43.

L’interface 1 permet donc de connecter un collecteur d’eau 2 a une plaque de refroi-
dissement 3, sans que le collecteur d’eau et la plaque n’aient été€ spécifiquement congus
pour fonctionner ensemble. En effet, la forme géométrique de I’interface 1, notamment
la forme géométrique de ses faces principales FP11, FP12, peut aisément s’adapter
pour permettre la circulation d’un fluide de refroidissement entre un collecteur d’eau
donné et une plaque de refroidissement donnée.

En outre, Iinterface permet d’adapter la circulation du fluide a la répartition spatiale
de la chaleur générée par les modules de batterie 51, et ce sans nécessiter de modi-
fication au niveau du collecteur d’eau 2 ou de la plaque 3. L’adaptation de la cir-

culation du fluide de refroidissement a pour objectif d”’homogénéiser la température de
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la batterie pour limiter les pics de température dans des zones données de la batterie.

A cet effet, au moins deux trous 101, 103 de I'interface 1 peuvent €tre de g€ométries
différentes. Pour une plaque de refroidissement présentant N couloirs, une interface 1
selon I’invention peut présenter entre 2 et N trous, au moins deux trous parmi les N
étant de géométries différentes et chacun des trous étant disposé en vis-a-vis d’un
couloir distinct de la plaque de refroidissement 3.

Par exemple, dans le mode de réalisation représenté par la [Fig.6], ’interface 1
présente 8 trous, 101 a 108, tels que les trous 101, 102, 108 situés aux extrémités de
I’interface 1 sont de diametre supérieur aux trous 103 a 107 situés en partie centrale de
I’interface, notamment le diamétre des trous circulaires 101, 102, 108 est de 6 mil-
limetres et celui des trous circulaires 103 a 107 est de 4 millimetres.

L’interface 1 représentée par la [Fig.6] peut €tre utilisée en amont et/ou en aval de la
plaque 3 représentée par la [Fig.2]. Dans ce mode de réalisation, 1’interface 1 fournit
un trou pour chaque couloir de la plaque 3, les trous 101 a 108 alimentant respec-
tivement les couloirs 31 a 38 de la plaque. Du fait de leur diametre supérieur a celui
des autres trous de I’interface, les trous 101, 102, 108 génerent un débit de fluide de re-
froidissement plus important dans les couloirs 31, 32 et 38, relativement aux autres
couloirs 33 a 37 de la plaque 3.

L’interface 1 selon I’invention permet ainsi de calibrer indépendamment le débit de
fluide dans chaque couloir de la plaque de refroidissement afin d’optimiser le refroi-
dissement des modules de batterie 51. Autrement dit, le diametre de chacun des trous
de I’interface est calculé afin de régler, dans chaque couloir de la plaque de refroi-
dissement, le débit de fluide de refroidissement qui permettra de diminuer et
d’homogénéiser la température de la batterie.

Les figures 5 et 7 illustrent I’effet d’une interface 1 selon I'invention a travers deux
modes de réalisation de 1’interface 1,

- un mode de réalisation initial Mod_i, avant optimisation du diametre des trous de
I’interface,

- un mode de réalisation final Mod_f, apres optimisation du diametre des trous de
I’interface.

La [Fig.5] illustre les débits de fluide de refroidissement (en kilogrammes par heure)
obtenus respectivement dans chacun des huit couloirs 31 a 38 d’une plaque de refroi-
dissement 3 équipée successivement d’une interface 1 selon le mode de réalisation
initial Mod_i, puis d’une interface 1 selon le mode de réalisation final Mod_{.

Dans le mode de réalisation initial Mod_i, les valeurs des débits initiaux D1 i a D8 i
sont comprises entre 100 et 140 kg/h, les débits D1_1 a D3_i étant compris entre 100 et
120 kg/h et les débits D4 _i a D8_i étant compris entre 120 et 140 kg/h.

Dans le mode de réalisation final Mod_f, les valeurs des débits finaux D1_fa D8
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sont comprises entre 90 et 175 kg/h, les débits D3_f a D7_{ étant compris entre 90 et
110 kg/h et les débits D1_f, D2_f et D8_{f étant compris entre 140 et 175 kg/h.

Dans I’exemple de la [Fig.5], on observe qu’une interface 1 selon le mode de réa-
lisation final Mod_f impose un débit dans les couloirs latéraux 31, 32 et 38 qui est
supérieur de 50% au débit des autres couloirs 33 a 37. De plus le débit maximal dans le
mode de réalisation final Mod_f est supérieur de 50% au débit maximal dans le mode
de réalisation initial Mod_i.

La [Fig.7] illustre I’effet d’une interface 1 selon I’invention sur la gestion thermique
de la batterie. En effet, les vues V1 et V2 représentent respectivement une premiere et
une deuxieme distribution de la température de la plaque de refroidissement obtenues
en équipant le collecteur d’eau 2 d’une interface 1 selon le mode de réalisation initial
Mod_i, puis selon le mode de réalisation final Mod_f.

La premiere vue V1, avec utilisation d’une interface 1 selon le mode de réalisation
initial Mod_i, met en évidence deux zones 301_i, 302_i dont la température est signifi-
cativement supérieure au reste de la plaque 3. La deuxieme vue V2, avec utilisation
d’une interface 1 selon le mode de réalisation final Mod_f, montre que ces deux
mémes zones 301_f, 302_f présentent une température plus proche de celle du centre
de la plaque 3.

L’invention permet donc d’améliorer les performances de la plaque de refroi-
dissement par ajustement de la géométrie des trous de Iinterface. L amélioration
s’observe selon deux indicateurs, la température maximale Tmax_i, Tmax_{ mesurée
sur la plaque 3 et le coefficient de résistance thermique Rth_i, Rth_f de la plaque, qui
indique la capacité d'un matériau (ici la plaque) a empécher la chaleur de le traverser.
Entre le mode de réalisation initial Mod_i et le mode de réalisation final Mod_f, ces
deux parametres sont significativement améliorés :

- la température maximale mesurée dans le mode final Tmax_f (29.5°C) est in-
férieure d’environ deux degrés a la température maximale mesurée dans le mode initial
Tmax_i(31.2°C),

- la résistance thermique mesurée dans le mode final (Rth_f = 8.10- K/W) est
abaissée de 10% par rapport a la résistance thermique mesurée dans le mode initial
(Rth_1 =9.10° K/W).

Ainsi, la mise en ceuvre de 1’invention nécessite de déterminer une configuration
optimale de I’interface 1 —c’est-a-dire le nombre, la position et la géométrie des trous
disposés sur la deuxieme face principale FP12 de I’interface 1- en fonction de la
géométrie de la plaque de refroidissement 3 et de la répartition spatiale de la chaleur
générée par les modules de batterie 51.

Par exemple, pour une interface selon I’invention, comprenant au moins deux trous

de géométries différentes 101, 103, destinée a €tre raccordée a une plaque de refroi-
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dissement disposée a proximité d’une face d’une batterie pour son refroidissement,

si la face de la batterie comprend au moins une premicre et une deuxicme zones telles
que la température de la premicre zone est significativement supérieure a la tem-
pérature de la deuxiéme zone lorsque la batterie est en fonctionnement,

et si la plaque de refroidissement présente au moins deux couloirs 31, 33 de circulation
d’un fluide de refroidissement, un premier couloir parmi les au moins deux couloirs
31, 33 étant le plus proche de la premicre zone, et un deuxieme couloir parmi les au
moins deux couloirs 31, 33 €tant le plus proche de la deuxieme zone, le premier et le
deuxieme couloir étant chacun alimentés en fluide de refroidissement via deux trous
distincts parmi les au moins deux trous 101, 103 de géométries différentes,

alors, dans un mode de réalisation, le trou qui alimente le premier couloir en fluide de
refroidissement présentera une plus grande aire de section que le trou qui alimente le
deuxiéme couloir en fluide de refroidissement, I’aire de section étant mesurée perpen-
diculairement a la direction d’écoulement du fluide de refroidissement.

Afin de déterminer une configuration optimale de 1’interface 1, de nombreuses confi-
gurations de I’interface 1 (nombre, position et géométrie des trous de I’interface) sont
simulées par des logiciels de calcul 3D. Pour chaque configuration donnée de
I’interface, le logiciel détermine la répartition spatiale de la température de la batterie,
et notamment la température maximale atteinte au point le plus chaud de la batterie.

Le graphe G1 de la [Fig.8] est une représentation de 1’ensemble des simulations ef-
fectuées pour calibrer I’interface 1 représentée par la [Fig.6], chaque point du graphe
G1 représentant une simulation. L’axe des abscisses représente la perméabilité de
I’ensemble constitu€ par 'interface 1 et la plaque 3, exprimée en mm?2. Plus la per-
méabilité est élevée, plus la puissance nécessaire au fonctionnement de la pompe 41 est
faible. Ainsi, un point situé en partie droite du graphique représente une interface 1 qui
nécessitera moins d’énergie pour alimenter la pompe 41 qu’un point situé en partie
gauche du graphique.

L’axe des ordonnées représente la température maximale atteinte en une zone de la
batterie.

Le point Mod_i représente, par exemple, une configuration de I’interface 1 générant
une perméabilité de 74 mm?2 et une température maximale de 32,1°C en une zone
donnée de la batterie. La configuration correspondant au point Mod_i se situe dans des
valeurs hautes de température et de perméabilité. Autrement dit, dans le mode de réa-
lisation associ€ au point Mod_i, I utilisation de I’interface 1 ne nécessite pas un
important surplus d’énergie au niveau de la pompe 41 ; toutefois la régulation
thermique de la batterie n’est pas optimale.

A I’inverse, le point Mod_1 représente une configuration de I’interface 1 générant

une perméabilité de 60 mm?2 et une température maximale de 30,1°C en une zone
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donnée de la batterie. La configuration correspondant au point Mod_1 se situe dans des
valeurs basses de température et de perméabilité. Autrement dit, dans le mode de réa-
lisation associé au point Mod_1, la régulation thermique de la batterie est optimale,
toutefois I’utilisation de I'interface 1 nécessite un surplus d’énergie au niveau de la
pompe 41.

Des modes de réalisation intermédiaires, par exemple situés dans une zone optimale
7.1, permettent de réguler la température de la batterie tout en minimisant I’impact de
I’interface 1 en termes de surconsommation d’énergie pour le fonctionnement de la
pompe 41. Le mode de réalisation Mod_{ a été choisi dans la zone optimale Z1.

Dans I’exemple illustré par le graphe G1, la zone optimale est déterminée par un
plateau correspondant a une ensemble de simulations pour lesquelles la température
maximale de la batterie reste constante alors que la perméabilité de I’interface 1
décroit. Dans des modes de réalisation alternatifs, 1’optimisation de ’interface 1
pourrait prendre en compte d’autres criteres.

Suite au processus d’optimisation du design de I'interface 1 par simulation 3D, la
configuration retenue pour I’interface 1 (nombre, position et géométrie des trous de
I’interface) est aisément et rapidement réalisable.

Le processus d’optimisation du refroidissement de la batterie 5 repose donc en partie
sur le design de I’interface 1. La simplicité de design et de production de I’interface 1
permet de modifier cette piece jusque tardivement dans la vie du projet, ce qui confere
de la souplesse pour le design des autres éléments du systeme 4, notamment de la
plaque de refroidissement 3 ou du collecteur 2.

Finalement, I’interface 1 selon I’invention permet a la fois

- de connecter un collecteur d’eau 2 standard a une plaque de refroidissement 3, les
dimensions et le nombre de couloirs de la plaque pouvant €tre variables, et

- d’optimiser la circulation du liquide de refroidissement dans ladite plaque 3 pour
garantir une répartition spatiale optimale de la température de la batterie,

- de garder la possibilité d’optimiser le refroidissement de la batterie jusque tar-
divement dans le processus de développement du véhicule.

L’invention porte également sur un ensemble constitué par I’interface 1 et une plaque
de refroidissement générique.

Dans un mode de réalisation, la plaque de refroidissement générique pourrait &tre
congue de sorte a ce que ses dimensions soient déterminées en fonction des dimensions
de la batterie 5 a refroidir.

Par exemple, pour une batterie comprenant un ou plusieurs modules de batterie 51,
chaque module de batterie 51 €tant de longueur X, la plaque générique associée
pourrait étre une plaque comprenant Y couloirs s’étendant dans la longueur du module,

les Y couloirs étant espac€s les uns des autres d’une distance X/(Y+1).
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L’interface 1 associée a la plaque présenterait alors Y trous dont la géométrie serait
optimisée en fonction de la répartition spatiale de la température de la batterie.

Au total, I’interface 1 seule ou en association avec une plaque générique permet de
simplifier le processus de développement et de réduire les cotits de développement du
véhicule automobile 10.

Dans toute cette description, le terme « eau » a parfois été employé en licu et place
de « liquide de refroidissement » pour exprimer la méme notion, du fait que les

liquides de refroidissement ont souvent une base aqueuse.
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Revendications

Ensemble (6) comprenant

- au moins une interface (1) pour collecteur de fluide de refroidissement
(2) d’une plaque de refroidissement (3),

- deux collecteurs d’eau (2), et

- une plaque de refroidissement (3),

I’au moins une interface (1) comprenant

. une premiere face principale (FP11) destinée a €tre raccordée a
un collecteur de fluide de refroidissement (2), et

. une deuxi¢me face principale (FP12) destinée a étre raccordée
a une plaque de refroidissement (3) présentant au moins deux
couloirs (31, 33) de circulation d’un fluide de refroidissement,
la deuxie¢me face principale (FP12) comprenant au moins deux
trous (101, 103) de géométries différentes permettant respec-
tivement une circulation de fluide de refroidissement entre le
collecteur de fluide de refroidissement (2) et chacun des au

moins deux couloirs (31, 33) de la plaque de refroidissement

3,

I’interface (1) étant destinée a étre raccordée a une plaque de refroi-
dissement disposée a proximité d’une face d’une batterie (5) pour son
refroidissement,

ladite face d’une batterie comprenant au moins une premicre et une
deuxieme zones telles que la température de la premicre zone est signifi-
cativement supérieure a la température de la deuxieme zone lorsque la
batterie est en fonctionnement,

la plaque de refroidissement présentant au moins deux couloirs (31, 33)
de circulation d’un fluide de refroidissement, un premier couloir parmi
les au moins deux couloirs (31, 33) étant le plus proche de la premicre
zone, et un deuxieme couloir parmi les au moins deux couloirs (31, 33)
étant le plus proche de la deuxi¢me zone, le premier et le deuxicme
couloir étant chacun alimentés en fluide de refroidissement via deux
trous distincts parmi les au moins deux trous (101, 103) de géométries
différentes,

le trou qui alimente le premier couloir en fluide de refroidissement

présentant une plus grande aire de section que le trou qui alimente le
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deuxieme couloir en fluide de refroidissement.

Ensemble (6) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que
I’interface (1) est destinée a €tre raccordée a une plaque de refroi-
dissement (3) en amont ou en aval d’une plaque de refroidissement rela-
tivement a un sens de circulation (44) d’un fluide de refroidissement
dans une plaque de refroidissement.

Ensemble (6) selon 1’une des revendications précédentes caractérisé en
ce que 'interface (1) est réalisée en aluminium.

Ensemble (6) selon 1’une des revendications précédentes, la plaque de
refroidissement (3) étant destinée a refroidir une batterie (5) comprenant
au moins un module de batterie (51), I’au moins un module de batterie
étant de longueur donnée X, caractérisé en ce que la plaque de refroi-
dissement (3) comprend Y couloirs de circulation du fluide de refroi-
dissement et en ce que les Y couloirs de la plaque de refroidissement (3)
sont espac€s les uns des autres d’une distance X/(Y+1).

Ensemble (6) selon la revendication précédente, caractérisée en ce que
I’au moins une interface (1) présente Y trous.

Systeme (4) de gestion thermique d’une batterie €électrique (5)
comprenant un ensemble (6) selon 1’une des revendications précédentes.
Véhicule automobile (10) comprenant une batterie électrique (5) et un

systeme (4) de gestion thermique selon la revendication précédente.
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