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MODIFICATION DES SYSTÈMES THERMIQUES

Véhicules conventionnels (ICE)
Véhicules nouvelles technologies
Véhicules hybrides et électriques

La gestion de la chaleur est nécessaire 
pour refroidir le moteur à combustion 
et pour refroidir/ chauffer l'habitacle.

La gestion thermique concerne le 
refroidissement des batteries, de 

l'électronique de puissance, du moteur, 
ainsi que le refroidissement/ chauffage 

de l'habitacle.



Systèmes de refroidissement conventionnels ayant déjà 
gagné en complexité avec les doubles circuits de 
refroidissement (haute et basse température). D'autres 
systèmes thermiques sont nécessaires pour les applications 
hybrides et électriques.

Pour être plus efficace, de nouveaux systèmes sont 
nécessaires, spécialement pour :

 chauffer, refroidir l’habitacle
 la gestion thermique de la propulsion et de la batterie
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REFROIDISSEMENT DES BATTERIES



 Dans le cas d'un moteur à combustion à faible 
rendement, le chauffage de l'habitacle est effectué 
par le passage du liquide de refroidissement chaud 
dans le radiateur de chauffage de la climatisation

 Les propulsions électriques ne produisent pas 
assez de chaleur pour fournir à l’habitacle une 
quantité d'énergie suffisante

 Les corps de chauffe électriques sont capables de 
convertir l'énergie électrique en chaleur, mais ils 
consomment beaucoup d'énergie et ne 
permettent pas de couvrir tous les besoins de 
l’habitacle
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REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Considering that the battery is the unique source of energy the point is to produce enough heat in the cabin with less electricity and create possible thermal interactions with external sources as the powertrainThe term heat pump sounds like a new feature for the automotive industry but every automotive Air Conditioning system is technically a heat pump, pumping heat from the cabin to be cooled to the front end module where heat is expelled. 



ULTIMATE COOLING
UN POUR TOUS OU 
MOINS C’EST PLUS



UltimateCooling – moins c‘est plus.

 Jusqu'à 6% d'économie de carburant grâce à l'utilisation d'un seul liquide de 
refroidissement 

 Jusqu'à quatre échangeurs de chaleur – refroidisseur d’eau, d’huile moteur, d’air et 
condenseur de climatisation – souvent montés dans le module de refroidissement 
frontal des véhicules

 Le nouveau système UltimateCooling de Valeo repose sur l'utilisation d'un seul 
liquide de refroidissement pour tous les échangeurs de chaleur et se compose 

 d‘un circuit de refroidissement eau froide à basse pression

 et d‘un circuit de refroidissement eau chaude à haute pression

 Les deux circuits sont refroidis soit par un double refroidisseur moteur, soit par deux 
refroidisseurs séparés

SYSTÈMES THERMIQUES
ULTIMATECOOLING



Grâce au développement constant des systèmes, le circuit de 
refroidissement ne refroidit pas seulement le moteur

Circuit moteur haute temp.
Circuit climatisation
Circuit basse température

Refroidiseur Low 
Temp

Refroidisseur HighTemp 
(moteur )

Water chiller

Système pour véhicules hybrides et électriques

Refroidit la batterie

Refroidit l’électronique

Système moteur à combustion

Refroidit le “water chiller”

Refroidit l'huile moteur & de transmission et évent. turbo

Refroidit le refroidisseur d’air

SYSTÈMES THERMIQUES
ULTIMATECOOLING

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Kühlung ist nicht nur eine Verbindung zum Motor, heutzutage nach der Euro-Norm, Hybrid-Evolution die Kühlsysteme umfassen verschiedene Sub-Loop:Niedrige Temperatur für AGR-Kühler, Ölkühler, Wasser-Ladeluftkühler-Additional Niedrige Temperatur für Hybrid / elektrische Batterie-Hohe Temperatur für den Motor und die Kabinenheizung-Klimaanlage zum Abkühlen der Kabine und des elektrischen Batteriekühlers



Exemple moteur VW 90kW TSI

Systèmes thermiques 
UltimateCooling

---- Circuit de refroidissement à basse temp.

---- Air après le turbocompresseur

---- Air après le refroidisseur



REFROIDISSEMENT  
DE LA BATTERIE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Valeo is developing battery thermal systems to guarantee the optimal operation of electric vehicles, their lifetime and reliability. Battery lithium-ion cells must be kept between 15 and 35°C to guarantee efficiency as well as durability, while all cells within a battery pack must be kept around the same temperature (less than 5K of variation).Valeo has a long experience in this field and offers numerous applications for leading OEMs in hybrids, small electric vehicles (EV), plug-in hybrid electric vehicles (PHEV) and long range EVs. We design and manufacture suitable solutions (refrigerant, liquid cooling, air cooling) that cater to different uses.



REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Pourquoi un système de gestion de la température pour le pack de batteries ?

 La performance des cellules de batterie lithium-ion dépend fortement de leur 
température. Leur performance est mauvaise, si elles sont trop froides ou trop chaudes.

 La plupart des cellules de batterie au lithium

 ne peuvent pas être rechargées, si leur température est en dessous de 0 ° C,
 ne peuvent pas être rechargées rapidement, si leur température est en dessous de 5 ° C,
 peuvent se décomposer rapidement, si leur température grimpe au-dessus de 45 ° C.

La température de la batterie a un impact sur 
la performance du véhicule,  fiabilité, sécurité, 
cycle de vie et coûts.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die Leistung von Lithium-Ionen-Batteriezellen wird stark von ihrer Temperatur beeinflusst, sie leiden unter dem Goldlöckchen-Effekt, sie funktionieren nicht gut, wenn sie zu kalt oder zu heiß sind, was zu permanenten und extremen Schäden der Zellen oder zu beschleunigtem Abbau führen kann. So kann zusätzlich zum Kühlen auch ein Erwärmen der Zellen bei niedrigeren Umgebungstemperaturen erforderlich sein, um eine Beschädigung während eines schnellen Ladens zu verhindern, wenn die Zellen zu kalt sind. Dies liegt daran, dass der innere Widerstand der Zellen steigt, wenn sie kalt sind. Die meisten Lithium-Batteriezellen können nicht schnell geladen werden, wenn sie unter 5 ° C liegen und können überhaupt nicht geladen werden, wenn sie unter 0 ° C liegen. Lithiumzellen beginnen auch schnell zu zerfallen, wenn ihre Temperatur über 45 ° C liegt.



Le développement de chaleur lors de la charge rapide est déterminant 
pour la gestion de la température de la batterie.

Gestion de la température de la batterie pour une recharge rapide :
 Pas de système de refroidissement : la température des cellules peut entraîner un 

vieillissement et une mise hors service de la sécurité.
 Refroidissement par air : pas assez puissant, entraîne un vieillissement et une recharge 

lente.
 Refroidissement par liquide : la température des cellules peut être stabilisée dans une 

plage de température optimale.
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REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

Meilleure performance

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Fast Charging? Schnellladegeräte unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von konventionellen Ladegeräten. Erstens ist die Nennleistung eines Schnellladegeräts 3-4 Mal höher als die eines herkömmlichen Ladegeräts. Beachten Sie, dass Schnellladegeräte mit Ladefrequenzen von bis zu 600A erhältlich sind. Daher können schnelle Ladegeräte mit zwei Kabeln und zwei Steckverbindern für Ladegeschwindigkeiten von mehr als 300A ausgestattet sein. Zweitens enthalten schnelle Ladegeräte fortschrittliche Steuerungen, die die Batterieakzeptanz maximieren und den Anstieg der Batterietemperatur aktiv begrenzen. Daher ist ein Thermistor auf der Batterieseite erforderlich. Um eine Messung der Rückkopplungs-Temperatur am Ladegerät zu ermöglichen, sind Steckverbinder mit Hilfskontakten erforderlichDie für schnelles Laden erforderliche erhöhte Laderate kann die Leistung, die Sicherheit und die Lebensdauer der Batterie nachteilig beeinflussen, wie z. B. eine erhöhte Wahrscheinlichkeit des Lithiumplattierens; erhöhte Rate (n) von Nebenreaktion (en); und erhöhte BatterietemperaturUnterschiedliche Kühlmethoden haben unterschiedliche Einschränkungen und Vorteile. Luftkühlung ist der einfachste Ansatz. Die Zwangsluftkühlung kann den Temperaturanstieg abschwächen, aber bei aggressiven Fahrkreisen und bei hohen Betriebstemperaturen wird es unvermeidlich zu einer großen ungleichmäßigen Temperaturverteilung in der Batterie kommen.In einigen Fällen, wie bei parallelen HEVs, ist die Luftkühlung jedoch ausreichend. Ein Flüssigkeitskühlsystem ist effektiver, aber seine Komplexität, Kosten und mögliche Leckage lassen die Hersteller zögern, es zu verwenden. Das Hinzufügen von Phasenwechselmaterial zu einem Pack de batteries könnte unerwünschte Masse und Volumen hinzufügen. Phasenwechselmaterialien müssen auch die Wärme absorbieren, die sie während des kontinuierlichen Zyklierens absorbieren, aber sie könnten auch Situationen mit maximaler Temperatur ansprechen. Heatpipe-Kühlung für Lithium-Ionen-Akkus ist durch Schwerkraft, Gewicht und passive Kontrolle begrenzt.



GESTION DE LA BATTERIE
Aperçu des méthodes de refroidissement de batteries

Refroidissement à air/ 
chauffage

Les batteries peuvent être 
refroidies en faisant passer de 

l'air à travers le pack de 
batteries. Les systèmes actifs 

de refroidissement par air 
améliorent ce processus avec 

des ventilateurs 
supplémentaires (récupération 

de chaleur possible).

Refroidissement à base de 
liquides de refroidissement

Un antigel est nécessaire pour 
refroidir les cellules de la 

batterie. Le liquide de 
refroidissement refroidit ou 

réchauffe l'antigel qui absorbe 
la chaleur des cellules par les 

tuyaux et la transmet à un 
échangeur de chaleur.

Liquide de refroidissement

Pour ce faire, utilisation d’un 
liquide de refroidissement 

circulant dans des 
échangeurs de chaleur et 

distribué dans l'ensemble du 
bloc-batterie afin de refroidir 

les cellules.

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Ein Wärmemanagementsystem für Batterien reguliert die Temperatur, damit die Batterien sicher und effizient arbeiten können. Sehr hohe oder niedrige Temperaturen führen zu dauerhaften und extremen Schäden an den Zellen



Refroidir la batterie 
avec de l’air



Refroidissement passif de l‘air ? 

Refroidissement à air le long de la surface des batteries pour absorber la chaleur et 
les refroidir. Il est relativement grossier par rapport à un refroidissement liquide 
plus compliqué, mais il est en même temps beaucoup plus facile à utiliser et 
robuste. 

Pack de batteries
Air frais ou de 
l'habitacle

Sortie de l’air

Ventilateur

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Air Cooling�Air cooling involves passage of air along the surface of the batteries in order to absorb the heat and carrying it away from the site, thereby cooling it.The intake air could be direct either from atmosphere or from the cabin, a passive system can offer some hundreds of watts cooling.It is comparatively crude in comparison to a more complicated liquid cooling, but at the same time it is much more simple, easy to apply and robust.��



Refroidissement actif de l‘air

Les systèmes actifs peuvent fournir une puissance de 
refroidissement ou de chauffage supplémentaire, la puissance du 
système actif est limitée à 1 kW. Ventilateur

Évaporateur A/C

Soupape d’expansion A/C

Chauffage PTC

Pack de batteries

Air frais ou de 
l'habitacle

Sortie de l’air 

Ventilateur A/C + chauffage

Récupération de chaleur
Ventilateur

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Beachten Sie, dass das Luftsystem die vollen Funktionen Heizen, Kühlen und Lüftung bietet. Es ist nicht notwendig, einen zusätzlichen Ventilator zu bauen, aber es ist zu beachten, dass die Abluft nicht wieder in die Kabine zurückgeführt werden kann. In einigen Fällen ist eine Wärmerückgewinnungseinheit (Luft-Luft-Wärmetauscher) hinter dem Batteriepaket angebracht, um die Wärme von der Abluft zurückzugewinnen. Es kann eine Vermischung von Abluft mit Ansaugluft verhindern und gleichzeitig ein zusätzliches Einsparpotential bieten. Das Zwangsluftsystem mit Wärmerückgewinnung wird vorgestellt



Ventilateur
Évaporateur

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

RENAULT ZOE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
See here for an example of the Renault Zoe battery cooling pack, which includes GMV and an a/c evaporator.



 Le refroidissement passif de l'air sans climatisation, est 
généralement utilisé dans les systèmes mild hybrides ou
p.ex. la Toyota VHF 

 Le refroidissement actif de l'air avec climatisation est utilisé 
dans les véhicules électriques à batterie, comme p.ex. les 
Renault/ Nissan telles que Zoe, Leaf, e-NV200

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
In conclusion, we can say that air conditioning-free cooling is more common in 48V mild hybrid systems or traditionally used in Toyota hybrid systems. On the other hand, air conditioning-based cooling is more common in electric vehicles from Renault or Nissan, such as the Zoe, Leaf, eNV200...



Refroidir la batterie 
avec de l’air

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Film



Refroidir la batterie avec du 
liquide de refroidissement



Le refroidissement direct par réfrigérant est un type de système de refroidissement de la  
batterie, il utilise un réfrigérant tel que le R134a ou R1234yf pour refroidir directement les 
cellules de la batterie. Le R744 est en test.

Le liquide de refroidissement circule dans un 
réseau de tuyaux ou de canaux en contact étroit 
avec les cellules de la batterie, absorbe la chaleur 
des cellules et la transfère à un échangeur de 
chaleur qui transmet la chaleur à 
l'environnement.

Le refroidissement direct par réfrigérant est souvent utilisé dans les véhicules électriques 
hautes performances et dans les packs de batteries puissantes à haute densité, où un 
contrôle précis de la température est essentiel pour maintenir la performance et 
longévité.

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Horizontal  Vertical 

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Refrigerant direct cooling is a type of battery cooling system that uses a refrigerant, such as R134a or R1234yf, to directly cool the battery cells. The refrigerant is circulated through a network of tubes or channels that are in close contact with the battery cells, absorbing heat from the cells and carrying it away to a heat exchanger, where the heat is dissipated to the environment.Refrigerant direct cooling is an efficient method of cooling the battery cells because the refrigerant can absorb a large amount of heat per unit volume compared to other cooling fluids like coolant or air. The use of a refrigerant also allows for precise temperature control, which is important for maintaining the health and longevity of the battery cells
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Liquide refroid.

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

Air extérieur

Air extérieur

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Similar to a  liquid systems, a direct refrigerant system  consists of an A/C loop, but it uses refrigerant directly as heat transfer fluid circulating through battery pack. 



Refroidir la batterie avec du 
liquide de refroidissement

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Film



Refroidir la batterie avec du 
liquide de refroidissement



Refroidissement indirect par liquide

Convection indirecte via un canal de liquide.

Par rapport au refroidissement actif par air, les systèmes de refroidissement 
indirect par réfrigérant refroidissement mieux lors de variations de température 
maximales.

Le refroidissement indirect par liquide de packs de 
batteries peut s'avérer être une méthode efficace d'apport 
ou de restitution de chaleur.

Batterie Batterie Batterie

Échangeur de chaleur

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Neben Luft ist Flüssigkeit eine weitere Wärmeträgerflüssigkeit, die Wärme überträgt. Es gibt im Allgemeinen zwei Gruppen von Flüssigkeiten, die für Wärmemanagementsysteme verwendet werden.Eine davon ist eine dielektrische Flüssigkeit (Direktkontaktflüssigkeit), die die Batteriezellen direkt kontaktieren kann, beispielsweise Mineralöl. Die andere ist eine leitende Flüssigkeit (Flüssigkeit mit indirektem Kontakt), die nur indirekt mit den Batteriezellen in Kontakt kommen kann, wie beispielsweise eine Mischung aus Ethylenglykol und Wasser. Abhängig von den verschiedenen Flüssigkeiten werden unterschiedliche Layouts entworfen.Bei Direktkontaktflüssigkeit besteht die normale Anordnung darin, Module in Mineralöl zu tauchen. Bei indirekter Kontaktflüssigkeit kann eine mögliche Anordnung entweder eine Ummantelung um das Batteriemodul, eine diskrete Verschlauchung um jedes Modul herum, die Platzierung der Batteriemodule auf der Kühl- / Heizplatte oder die Kombination des Batteriemoduls mit Kühl- / Heizrippen und -platten sein. (Pesaran, 2001) Zwischen diesen beiden Gruppen werden indirekte Kontaktsysteme bevorzugt, um eine bessere Isolation zwischen Batteriemodul und Umgebung und somit eine bessere Sicherheitsleistung zu erreichen.
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Réservoir de 
compensation

Aérateur 

Ondulateur

Convertisseur 
DC/DC

Chargeur

Pompe à eau électrique 1

Moteur de 
propulsion

TOUS LES RACCORDEMENTS SONT À L'EXTÉRIEUR DU PACK DE BATTERIE

Pompe à eau électrique 2

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Refroidissement par liquide de refroidissement



Refroidissement indirect par liquide de refroidissement

Pour garantir une durée de vie maximale et une performance optimale des batteries lithium-
ion, les solutions de refroidissement et de chauffage de la batterie régulent la température de 
la batterie dans toutes les conditions, avec un fonctionnement optimal, en transférant la 
chaleur d'une plaque de refroidissement de la batterie à travers un refroidisseur de batterie 
biphasé. Le liquide de refroidissement de la batterie est refroidi avec du réfrigérant R134a ou 
R1234yf. 

SOUPAPE 
D’EXPANSION

LIQUIDE DE 
REFROIDIS-
SEMENT 

LIQUIDE DE 
REFROIDISSEMENT 

Pack de 
batteries

EXPANSION 
SOUPAPE COMPRESSEUR A/C

ÉVAPORATEUR/ 
CONDENSATEUR

POMPE À EAU

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE

ÉVAPORATEUR/ 
CONDENSATEUR

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Die obere wird als primäre Schleife und die untere als sekundäre Schleife bezeichnet. Die Primärschleife ist ähnlich der Schleife in einem passiven Flüssigkeitssystem, in dem die Wärmeübertragungsflüssigkeit durch eine Pumpe zirkuliert. Die Sekundärschleife ist eigentlich eine Klimaanlage Schleife (A / C-Schleife). Der obere Wärmetauscher dient nicht als Heizkörper, sondern dient als Verdampfer (EVAP) für den Kühlbetrieb und verbindet beide Schleifen. Während des Heizbetriebs wird das 4-Wege-Ventil geschaltet und der obere Wärmetauscher arbeitet als Kondensator (COND) und der untere Wärmetauscher als Verdampfer. Die Heizbetriebsschleife wird auch als Wärmepumpenschleife bezeichnet



Chiller

Chiller

Évaporateur 
A/C

Compresseur 
HT

Condensateur 
A/C

Refroidisseur Batterie

Réservoir de compensation
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REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Refroidissement par liquide de refroidissement

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
As we have established, the battery system will rely on liquid coolant for temperature regulation. However, an important consideration is how we cool the battery coolant itself. To address this, we will require multiple heat exchangers, such as chillers, to ensure that the coolant remains at an optimal temperature for effective battery cooling



Refroidir la batterie avec du 
liquide de refroidissement

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Film



Refroidir la batterie avec la 
technique de la pompe à 

chaleur
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REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur



Accumulateur
Valve de distribution 

électrique 3E-compresseur
Étrangleur fixe

Échangeur de 
chaleur

Évaporateur 
HVAC

Pompe à eau

Circuit de chauffage 
Soupape 

d’expansionValve de distribution 
électrique 2

Évaporateur/ condensateur

Air extérieur

Parcours de l’air 
habitacle

Air extérieur

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur
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Air extérieur

Parcours de l’air

HVACModule frontal

Air extérieur
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REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Refroidir



1

2

345

Air extérieur

Module frontal HVAC

Circulation de 
l'air vers 

l'habitacle

Air extérieur

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Chauffer



Composants du 
refroidissement des batteries
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 Une panne du compresseur de la climatisation haute
tension peut entraîner un refroidissement inefficace
des cellules de la batterie, ce qui peut réduire la durée
de vie et la performance de la batterie et présenter un
risque potentiel pour la sécurité.

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Composants

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
The high voltage A/C compressor is an important component in a liquid battery cooling system because it is responsible for circulating the coolant through the heat exchanger and removing the heat generated by the battery cells.In a liquid cooling system, the coolant is circulated through the battery pack and a heat exchanger, which transfers the heat from the coolant to the refrigerant in the air conditioning system. The high voltage A/C compressor is responsible for compressing the refrigerant and circulating it through the air conditioning system, which removes the heat from the refrigerant and releases it to the outside environment.The high voltage A/C compressor must be carefully designed and optimized to ensure that it can handle the high voltages and currents required for operation, as well as the significant heat generated by the compressor during operation. Failure of the high voltage A/C compressor can lead to inefficient cooling of the battery cells, which can result in reduced battery life and performance, as well as potential safety risks.



Le scroll compresseur

Le rotor est équipé de rainures spéciales qui servent à guider les pales. Pendant la rotation, la force 
centrifuge déplace les pales vers l'extérieur, de sorte que des chambres se forment. Pendant cette rotation, 
le volume des chambres change. La première rotation de 180° provoque un agrandissement de la chambre, 
le liquide frigorifique est alors aspiré. La rotation suivante de 180° provoque une compression du liquide 
frigorifique en réduisant la taille de la chambre.

1 Spirale fixe
2 Spirale circulaire

A  Aspirer
B  Étanchéiser

C  Rejeter

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur



REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Entrée du liquide de refroidissement

Sortie du liquide de 
refroidissement

Sortie du liquide de 
refroidissement

Entrée du liquide de refroidissement

Circuit basse temp.

Pompe à eau

Circuit 
climatique

Compresseur



 L’échangeur de chaleur

 refroidit le liquide de refroidissement avant qu'il ne 
passe à travers le pack de batteries

 augmente l'efficacité et la durée de vie des cellules de 
la batterie

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
A chiller is a component that is used to cool the coolant before it enters the battery pack. A chiller can be thought of as a type of heat exchanger, which removes heat from the coolant and transfers it to another medium, such as the ambient air or another coolant.The purpose of a chiller is to lower the temperature of the coolant to a desired level before it enters the battery pack. This can help to improve the efficiency and lifespan of the battery cells, which can be negatively affected by high temperatures. By keeping the temperature of the coolant within a narrow range, a chiller can also help to maintain consistent performance of the battery pack over a wide range of operating conditions.



Réfrigérant
(R-134a / R-1234yf)

Liquide de 
refroidissement
(vers le pack de batteries)

Soupape 
d’expansion

Liquide de 
refroidissement

(du réservoir de 
compensation)

Aimant soupape

Communication

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
Here we can find the components of a chiller: The refrigerant inlet: which can be, R134a, or R1234yf (R744 is under study)Expansion valve: it works to regulate the flow of refrigerant into the evaporator, allowing it to expand and cool down before it absorbs heat from the liquid being chilled.The coolant inlet and outletElectronic solenoid valve: in a chiller is typically used as an expansion valve to control the flow of refrigerant to the evaporator. It works by using an electric current to energize the solenoid coil, which then opens or closes a valve to regulate the flow of refrigerant.Compared to a mechanical expansion valve, an electronic solenoid valve provides more precise control over the flow of refrigerant and can respond quickly to changes in cooling demand. This can result in improved efficiency and more accurate temperature control.In addition to serving as an expansion valve, electronic solenoid valves in chillers can also be used for other purposes such as regulating the flow of refrigerant to a bypass line or controlling the flow of a secondary refrigerant.
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 L’élément chauffant HT

 soutient la pompe à chaleur en cas de besoin

 est commandé par la gestion thermique

 peut être alimenté en énergie en externe
(borne de recharge)

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
The High Voltage (HV) battery coolant heater`s main function is to warm up the battery coolant during cold weather conditions to ensure that the battery stays within its optimal operating temperature range.When the temperature outside is low, the battery coolant can become too cold, causing the battery pack to lose efficiency and power. This can also cause increased wear on the battery components, leading to a shorter lifespan. The HV battery coolant heater helps to prevent these issues by heating up the coolant before it enters the battery pack, ensuring that the battery stays at a consistent and optimal operating temperature.The HV battery coolant heater typically works in conjunction with other components in the thermal management system, such as the chiller and coolant pump, to maintain the desired temperature range of the battery pack. The heater may be powered by the vehicle's battery or an external power source, and its operation is typically controlled by the vehicle's battery management system.



Connexion haute 
tension

Communication

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Liquide de 
refroidissement

(du réservoir de 
compensation)

Liquide de 
refroidissement
(vers le pack de batteries)

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
And again, the components of the PTC coolant heater:HV plugControl and communication plug.Coolant inlet and outlet
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● Assure le flux du liquide de refroidissement (en mode 
conduite & mode charge)

● Très efficace, réglable en continu

● Commandé via la gestion

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
In a liquid-cooled battery system for electric vehicles, the electric coolant pump is responsible for circulating the coolant through the battery pack and other heat exchangers. The main mission of the electric coolant pump is to maintain an optimal operating temperature range for the battery pack by dissipating the heat generated during charging and discharging cycles.When the battery is charging or discharging, it generates heat, which can lead to an increase in temperature. To prevent the battery from overheating, the coolant pump draws the heated coolant from the battery and passes it through a heat exchanger, where the heat is dissipated. The cooled coolant is then pumped back to the battery to continue the cycle.The electric coolant pump is driven by an electric motor, which allows for precise control over the coolant flow rate. This allows for efficient heat transfer and helps to prevent the battery from operating outside of its optimal temperature range.
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p.ex. Audi e-Tron

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
https://www.assemblymag.com/articles/96790-controlling-heat-build-up-in-evs
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Plaque de 
refroidissement

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE
Technique de la pompe à chaleur

Presenter-Notizen
Präsentationsnotizen
https://www.i4talk.com/threads/bmw-i4-vs-ix-battery-cooling.274/



Refroidi par de l’air

 Canaux d’air
 Contact direct
 Designs simples
 Transfert de chaleur peu efficace
 Efficacité volumétrique plus faible
 Coûts plus faibles
 Entretien plus facile

Liquide
 Tuyaux avec liquides
 Contact direct – huiles
 Contact indirect – eau/ glycol
 Taux de transfert de chaleur plus élevé
 Conception compacte
 Autres pièces nécessaires
 Entretien plus important
 Coût plus élevé
 Viscosité et masse thermique élevées à 

des températures froides

Liquide de refroidissement
 Tuyaux liquide de refroidissement
 Contact indirect
 Plus léger -1kg ~ 1.5kg
 Moins sensible quant à la fiabilité et 

conductivité thermique 
 Ajustement nécessaire des paramètres 

du circuit de refroidissement

Comparaison

REFROIDISSEMENT DE LA BATTERIE



Un grand MERCI pour votre 
attention !
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