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Dispositif de gestion thermique pour véhicule automobile électrique ou hybride.

Titre : Dispositif de gestion thermique pour véhicule
automobile électrique ou hybride
L’invention concerne un dispositif de gestion thermique,
le dispositif comprenant un premier circuit (A) de fluide calo-
porteur configuré pour fonctionner dans un mode pompe a
chaleur et comportant un premier échangeur de chaleur (24)
destiné a étre traversé par un flux d’air externe ainsi qu’un
deuxiéme circuit (B) de fluide caloporteur comportant une
boucle primaire (B1) avec un deuxieme échangeur de cha-
leur (26) destiné a étre traversé par le flux d’air externe et
disposé en regard et en amont du premier échangeur de
chaleur (24), le dispositif de gestion thermique étant carac-
térisé en ce que le deuxiéeme circuit (B) comporte une
branche supplementaire (B2) formant une boucle avec le
deuxiéme échangeur de chaleur (26), ladite boucle compre-
nant une pompe (50) et un élément chauffant (54), le deu-
xiéme circuit (B) comportant un dispositif de redirection
configuré pour diriger le fluide caloporteur alternativement
dans la boucle primaire (B1) et dans la branche supplémen-
taire (B2).
Figure d’abrégé : Fig. 3




Description
Titre de l'invention : Dispositif de gestion thermique pour véhicule
automobile électrique ou hybride

[0001]  L’invention se rapporte au domaine des véhicules automobiles et plus particu-
lierement a un dispositif de gestion thermique pour un véhicule automobile,
notamment pour un véhicule électrique ou hybride.

[0002]  Les véhicules automobiles actuels comportent de plus en plus souvent un dispositif
de gestion thermique. Un tel dispositif de gestion thermique peut notamment
comporter un circuit fluide réfrigérant au sein duquel circule un fluide réfrigérant. Ce
circuit de fluide réfrigérant peut €tre apte a fonctionner dans un mode pompe a chaleur
afin de réchauffer par exemple I’habitacle du véhicule automobile et/ou des €léments
tels que les batteries, afin qu’elles atteignent une température optimale de fonc-
tionnement notamment par temps froid. Pour cela, le circuit de fluide réfrigérant
comporte généralement un dispositif de détente, un premier échangeur de chaleur placé
en contact avec un flux d'air extérieur au véhicule automobile, ce premier échangeur de
chaleur jouant un réle d’évaporateur pour récupérer de la chaleur du flux d’air
extérieur, un compresseur et un deuxieme échangeur de chaleur placé en contact avec
par exemple un flux d'air intérieur a destination de I’habitacle du véhicule automobile
pour le réchauffer. Le deuxieme échangeur de chaleur peut €galement étre placé en
contact thermique avec le fluide caloporteur d’un deuxie¢me circuit de fluide ca-
loporteur dédi€ a la gestion thermique des batteries pour les réchauffer ou alors avec un
flux d’air interne a destination de 1’habitacle.

[0003]  Le circuit de fluide réfrigérant peut €tre également inversible c’est-a-dire qu’il est
apte a la fois a réchauffer le flux d’air interne et/ ou le fluide caloporteur du deuxiéme
circuit de fluide caloporteur et apte a les refroidir en rejetant de la chaleur dans le flux
d’air externe via le premier €changeur de chaleur qui joue alors un réle de condenseur.

[0004] Il existe €galement des architectures de circuit de gestion thermique plus complexes
qui peuvent comporter plusieurs circuits de gestion thermique. Plusieurs échangeurs de
chaleur peuvent ainsi étre disposés parallelement au premier échangeur de chaleur du
circuit de fluide réfrigérant dans le flux d’air extérieur au sein d’un ensemble
d’échangeurs de chaleur. Cet ensemble d’échangeurs de chaleur peut étre regroupé au
sein d’un module dédi¢ notamment a la gestion thermique des éléments tels que les
batteries du véhicule hybride ou €lectrique.

[0005]  Ce genre de module de gestion thermique est par exemple installé a I’avant du
véhicule automobile. Classiquement, I’ensemble d’échangeurs de chaleur est alors

placé en regard d’une baie de refroidissement qui est par exemple formée dans la face
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avant de la carrosserie du véhicule automobile et généralement protégée par une
calandre. L’air extérieur s’infiltre alors a travers la calandre et a I’intérieur du module
de gestion thermique ot il traverse les échangeurs de chaleur pour procéder aux
échanges thermiques. Les échangeurs de chaleur agencés a I’intérieur dudit module de
gestion thermique sont alors reliés aux différents circuits du dispositif de gestion
thermique.

Cependant, I’un des problemes fréquemment rencontré pour des circuits de fluide ré-
frigérant apte a fonctionner en mode pompe a chaleur est la formation de givre sur la
surface du premier échangeur de chaleur agencé a I’intérieur du module de gestion
thermique.

La formation de givre se produit plus particulierement au sein d’un tel module de
gestion thermique sur le premier échangeur de chaleur du circuit de refroidissement
lorsqu’il joue un rdle d’évaporateur lors d’un fonctionnement en mode pompe a
chaleur et lorsque la température extérieure est proche ou inférieure a 0°C. Ainsi,
lorsque la température extérieure approche ou descend en-dessous de 0°C, la tem-
pérature du premier €changeur de chaleur descend elle aussi en-dessous de 0°C, fa-
vorisant ainsi la formation de givre sur sa surface, notamment dans le cas ot ’humidité
de I’air est relativement élevée. L’eau présente dans 1’air ambiant se condense alors sur
la surface du premier échangeur de chaleur et se transforme en givre, ce qui peut avoir
pour conséquence une obstruction du premier €changeur de chaleur. Le flux d’air
extérieur est géné par ce givre et les performances du circuit de fluide réfrigérant s’en
trouvent réduites.

Afin de résoudre ce probleme de givre, il est connu d’interrompre le fonctionnement
habituel du circuit et de procéder a un dégivrage du premier échangeur de chaleur. Une
solution courante pour procéder au dégivrage consiste a utiliser I’air chaud d’un autre
échangeur de chaleur, tel un radiateur par exemple, traversé par un fluide caloporteur
chaud et qui est placé en amont de 1’échangeur de chaleur pour faire fondre le givre
formé sur sa surface. Cependant, cette solution est trés énergivore et les risques de
perte de chaleur dans les conduites de fluide caloporteur du circuit alimentant ce
radiateur sont assez élevés.

Le but de la présente invention est donc de remédier au moins partiellement aux in-
convénients de I’art antérieur et de proposer un module de gestion thermique amélioré
permettant de dégivrer efficacement le premier échangeur de chaleur en limitant les
pertes de chaleur.

La présente invention se rapporte donc d’une part a un dispositif de gestion
thermique et d’autre part a un module de gestion thermique pour un véhicule au-
tomobile électrique ou hybride.

Plus précisément, la présente invention concerne un dispositif de gestion thermique
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pour véhicule automobile €électrique ou hybride, ledit dispositif comprenant un premier
circuit de fluide caloporteur au sein duquel est destiné a circuler un premier fluide ca-
loporteur et configuré pour fonctionner dans un mode pompe a chaleur, ledit premier
circuit comportant un premier échangeur de chaleur destiné a étre traversé par un flux
d’air externe et un deuxi¢me circuit de fluide caloporteur au sein duquel est destiné a
circuler un deuxie¢me fluide caloporteur et comportant une boucle primaire au sein de
laquelle figure au moins un deuxi¢me €changeur de chaleur, ledit deuxieme échangeur
de chaleur étant également destiné a €tre traversé par le flux d’air externe et étant
disposé en regard et en amont du premier échangeur de chaleur suivant une direction
longitudinale du véhicule automobile, le dispositif de gestion thermique étant ca-
ractérisé en ce que le deuxieéme circuit comporte en outre une branche supplémentaire
reliant un point de raccordement d’entrée a un point de raccordement de sortie, lesdits
points de raccordement étant disposés sur la boucle primaire de part et d’autre du
deuxieéme échangeur de chaleur, la branche supplémentaire formant ainsi une boucle
avec le deuxieme échangeur de chaleur et en ce que ladite boucle comprend une pompe
et un élément chauffant, et en ce que le deuxi¢me circuit comporte en outre un
dispositif de redirection du fluide caloporteur configuré pour diriger le fluide ca-
loporteur alternativement dans la boucle primaire et dans la branche supplémentaire.

Disposer d’une branche supplémentaire au sein du deuxi¢me circuit de fluide ca-
loporteur avec un élément chauffant spécifiquement dédié a I’apport de chaleur vers le
radiateur basse température placé en amont du premier échangeur de chaleur sur lequel
est amené a se former le givre permet d’éluder I’inertie du circuit usuel, ce qui
constitue un gain de temps considérable pendant I’opération de dégivrage. L’apport en
chaleur est ainsi bien plus ciblé et rapide, ce qui augmente grandement 1’efficacité de
I’opération de dégivrage et permet de limiter les dépenses énergétiques qui y sont gé-
néralement associées.

L’invention peut en outre comprendre un ou plusieurs des aspects suivants pris seuls
ou en combinaison :

—le dispositif de redirection du deuxieme circuit comprend une premiere vanne
d’arrét disposée sur la boucle primaire en aval du deuxieéme échangeur de chaleur dans
le sens de circulation du fluide caloporteur ;

— la premicre vanne d’arrét disposée sur la boucle primaire du deuxieme circuit est
un clapet anti-retour ;

—le dispositif de redirection du deuxieme circuit comprend en outre une deuxicme
vanne d’arrét disposée sur la branche supplémentaire ;

—la deuxieme vanne d’arrét est disposée entre la pompe et 1’élément chauffant ;

—la deuxieme vanne d’arrét est un clapet anti-retour.

La présente invention se rapporte ¢galement a un module de gestion thermique pour
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un véhicule automobile électrique ou hybride, ledit module de gestion thermique étant
destiné a étre traversé par un flux d’air et comportant un carénage formant un conduit
interne suivant une direction longitudinale du véhicule automobile, le conduit interne
s’étendant entre une extrémité amont et une extrémité avale opposées 1’une a 1’autre et
a I’intérieur duquel est dispos€ un ensemble d’échangeurs de chaleur destinés a étre
traversés par le flux d’air et parmi lesquels figurent un premier échangeur de chaleur
destiné a étre connecté a un premier circuit de fluide caloporteur configuré pour
fonctionner dans un mode pompe a chaleur et un deuxieme échangeur de chaleur
destiné a étre connecté a un deuxic¢me circuit de fluide caloporteur, le deuxieéme
échangeur de chaleur étant disposé en amont du premier échangeur de chaleur selon la
direction longitudinale du véhicule automobile, le module de gestion thermique étant
caractérisé en ce qu’il comporte une branche supplémentaire du deuxieme circuit,
ladite branche supplémentaire formant une boucle avec le deuxieéme échangeur de
chaleur, ladite boucle comportant une pompe et un élément chauffant qui sont agencés
a ’intérieur du carénage du module de gestion thermique.

Le module peut en outre comprendre un ou plusieurs des aspects suivants pris seuls
ou en combinaison :

—I’élément chauffant est une résistance €lectrique ;

— I’élément chauffant est disposé a I’intérieur d’un collecteur d’arrivée du fluide ca-
loporteur du deuxieme échangeur de chaleur ;

— la branche supplémentaire du deuxi¢me circuit est agencé dans un espace situé
entre le premier échangeur de chaleur et le deuxieme €échangeur de chaleur.

D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante, fournie a titre illustratif et non
limitatif, et des dessins annexés dans lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] montre une représentation schématique de 1’avant d’un véhicule au-
tomobile en vue de c6té,

[Fig.2] la [Fig.2] montre une représentation schématique en perspective et en coupe
partielle de ’avant d’un véhicule automobile et d’un module de gestion thermique
selon un premier mode de réalisation,

[Fig.3] la [Fig.3] est une représentation schématique d’un dispositif de gestion
thermique suivant un mode de réalisation particulier ;

[Fig.4a] la [Fig.4a] est une représentation schématique d’un dispositif de gestion
thermique suivant un premier mode de réalisation dans un mode de fonctionnement
usuel ;

[Fig.4b] la [Fig.4b] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [Fig.4a] dans un mode de fonctionnement de dégivrage ;

[Fig.5a] la [Fig.5a] est une représentation schématique d’un dispositif de gestion
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thermique suivant un deuxi¢me mode de réalisation dans un mode de fonctionnement
usuel ;

[Fig.5b] la [Fig.5b] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [Fig.5a] dans un mode de fonctionnement de dégivrage ;

[Fig.6] la [Fig.6] montre une représentation schématique en perspective et en coupe
partielle du carénage du module de gestion thermique de la [Fig.2]

[Fig.7] la [Fig.7] montre une représentation schématique en coupe du carénage et du
deuxieéme échangeur de chaleur du module de gestion thermique selon un autre mode
de réalisation.

Sur les différentes figures, les €léments 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 seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également €tre combinées et/ou interchangées
pour fournir d’autres réalisations.

Dans la présente description, on peut indexer certains €léments ou parametres,
comme par exemple premier élément ou deuxicme élément ainsi que premier
parametre et second parametre ou encore premier critere et deuxieéme critere, etc. Dans
ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et dénommer des éléments ou
parametres ou criteres proches, mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément, parametre ou critére par rapport a un autre et on peut
aisément interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente des-
cription. Cette indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple
pour apprécier tel ou tel critere.

Sur les figures 1, 2, 6 et 7 est représenté un tricdre XYZ afin de définir I’orientation
des différents €léments les uns des autres. Une premiere direction, notée X, correspond
a une direction longitudinale du véhicule automobile 10. Elle correspond également a
une direction inverse a la direction d’avancement du véhicule automobile 10. Une
deuxieme direction, notée Y, est une direction latérale ou transversale. Enfin, une
troisieme direction, notée Z, est verticale. Les directions, X, Y, Z sont orthogonales
deux a deux.

La [Fig.1] illustre de maniere schématique la partie avant d’un véhicule automobile
10 électrique ou hybride pouvant comporter un moteur 12. Le véhicule 10 comporte
notamment une carrosserie 14 et un pare-chocs 16 portés par un chéssis (non re-
présenté) du véhicule automobile 10. Un module de gestion thermique 22 est disposé

en dessous du pare-chocs 16 et en regard du soubassement 100 du véhicule automobile
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10. Optionnellement, la carrosserie 14 peut définir une baie de refroidissement 18,
c’est-a-dire une ouverture a travers la carrosserie 14. Cette baie de refroidissement 18
se trouve de préférence face au module de gestion thermique 22. Une calandre 20 peut
éventuellement protéger ce module de gestion thermique 22.

Comme le montre la [Fig.2], le module de gestion thermique 22 est destiné a €tre
traversé par un flux d’air F parallele a la direction X allant de 1’avant vers I’arriere du
véhicule 10. La direction X correspond plus particulierement a I’axe longitudinal du
module de gestion thermique 22 et le flux d’air F circule depuis une entrée d’air 22a
vers une sortie d’air 22b. Dans la présente demande, on qualifie un élément d’en
« amont » ou d’en « aval » selon la direction longitudinale X, un élément qui est res-
pectivement disposé plus vers I’avant ou vers I’arriere qu’un autre €lément. L’avant
correspond a I’avant du véhicule automobile 10 a I’état mont€ ou alors la face du
module de gestion thermique 22 par laquelle le flux d’air F est destiné a entrer dans le
module de gestion thermique 22. L arriere correspond quant a lui a I’arriere du
véhicule automobile 10 ou alors a la face du module de gestion thermique 22 par
laquelle le flux d’air F est destin€ a ressortir du module de gestion thermique 22.

De maniere similaire, on entend par « supérieur » et « inférieur » une orientation
selon la direction Z. Un €lément dit supérieur sera plus proche du toit du véhicule 10 et
un €lément dit inférieur sera plus proche du sol.

Le module de gestion thermique 22 comporte essentiellement un carénage 40
formant un conduit interne entre une extrémité amont 40a et une extrémité avale 40b
opposées 1’une a 'autre. Selon les modes de réalisation du module de gestion
thermique 22 illustré sur les figures 2 et 3, le carénage 40 formant le conduit interne
comporte quatre parois de jonction, dont deux parois latérales 410 (visibles sur les
figures 4 et 5) disposées en vis-a-vis ’une de I’autre, une paroi supérieure 411 et une
paroi inférieure 412. Ce conduit interne est de préférence orienté parallelement a la
direction X de sorte que ’extrémité amont 40a est orientée vers ’avant du véhicule 10
en regard de la baie de refroidissement 18 et de sorte que I’extrémité aval 40b est
orientée vers I’arriere du véhicule 10.

Le module de gestion thermique 22 comporte également un boitier collecteur 41
disposé en aval du carénage 40 et des échangeurs de chaleur 24 et 26. Plus pré-
cisément, le boitier collecteur 41 est juxtaposé a I’extrémité aval 40b du carénage 40, il
est donc aligné€ avec le carénage 40 suivant I’axe longitudinal X du module de gestion
thermique 22. Ce boitier collecteur 41 comporte la sortie d’air 22b destinée a refouler
le flux d’air F. Le boitier collecteur 41 permet ainsi de récupérer le flux d’air F
traversant les €changeurs de chaleur 24 et 26 et d’orienter ce flux d’air F vers la sortie
d’air 22b, ceci est notamment illustré par les fleches représentant le flux d’air F sur la

[Fig.2]. Le boitier collecteur 41 peut venir de matiere avec le carénage 40 ou bien étre
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une piece rapportée fixée a ’extrémité avale 40b dudit carénage 40.

Le module de gestion thermique 22, plus précisément le boitier collecteur 41,
comprend également au moins un ventilateur tangentiel, aussi nommé turbomachine
tangentielle 30, qui est configuré de sorte générer le flux d’air F traversant les
échangeurs de chaleur 24 et 26. La turbomachine tangentielle 30 comprend une turbine
32 (également appelée « rotor » ou « hélice tangentielle »). La turbine 32 a une forme
sensiblement cylindrique et est montée rotative autour d’un axe de rotation qui s’étend
parallelement a la direction Y. La turbine 32 comporte avantageusement plusieurs
étages de pales (ou aubes), visibles sur la [Fig.2]. Le diametre de la turbine 32 est par
exemple compris entre 35 mm et 200 mm pour limiter sa taille. La turbomachine tan-
gentielle 30 est ainsi compacte.

La turbomachine tangentielle 30 est disposée dans le boitier collecteur 41. Elle est
alors configurée pour aspirer de 1’air afin de générer le flux d’air F traversant les
échangeurs de chaleur 24 et 26. La turbomachine tangentielle 30 comporte plus pré-
cisément une volute 44, formée par le premier boitier collecteur 41 et au centre de
laquelle est disposée la turbine 32. La volute 44 délimite au moins partiellement la
sortie d’air 22b du flux d’air. Autrement dit, 1’évacuation d’air de la volute 44
correspond a la sortie d’air 22b du flux d’air F du premier boitier collecteur 41.

Dans I’exemple illustré sur la [Fig.2], la turbomachine tangentielle 30 est dans une
position haute, notamment dans le tiers supérieur du boitier collecteur 41, de maniere
préférée dans le quart supérieur du boitier collecteur 41. Ceci permet notamment de
protéger la turbomachine tangentielle 30 en cas de submersion et/ou de limiter
I’encombrement du module de gestion thermique 22 dans sa partie inférieure. Dans ce
cas particulier, la sortie d’air 22b du flux d’air F est préférentiellement orientée vers la
partie inférieure du module de gestion thermique 22.

I1 est néanmoins possible d’imaginer que la turbomachine tangentielle 30 soit dans
une position basse, notamment dans le tiers inférieur du boitier collecteur 41. Cela per-
mettrait de limiter I’encombrement du module de gestion thermique 22 dans sa partie
haute. Dans ce cas particulier, la sortie d’air 22b du flux d’air sera préférentiellement
orientée vers la partie supérieure du module de gestion thermique 22. Alternativement,
la turbomachine tangentielle 30 peut étre dans une position médiane, notamment dans
le tiers médian de la hauteur du premier boitier collecteur 41, par exemple pour des
raisons d’intégration du module de gestion thermique 22 dans son environnement. Ces
alternatives ne sont pas illustrées.

A I'intérieur du carénage 40 du module de gestion thermique 22 est disposé un
ensemble 23 comprenant au moins deux échangeurs de chaleur 24, 26 disposés les uns
a la suite des autres suivant la direction longitudinale X. Ces échangeurs de chaleur 24,

26 sont destin€s a €tre traversés par le flux d’air F circulant a I’intérieur du module de
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gestion thermique 22.

Dans le mode de réalisation illustré sur la [Fig.2], les échangeurs de chaleur 24 et 26
présentent chacun une forme générale parallélépipédique déterminée par une longueur,
une épaisseur et une hauteur. Leur longueur s’étend le long de la direction Y, leur
épaisseur le long de la direction X et leur hauteur dans la direction Z. Les échangeurs
de chaleur 24 et 26 s’étendent alors selon un plan général parallele a la direction
verticale Z et la direction latérale Y. Ce plan général est ainsi perpendiculaire a la
direction longitudinale X, les échangeurs de chaleur 24 et 26 sont donc perpendi-
culaires au flux d’air F destin€ a les traverser.

Au sein de cet ensemble 23 figure un premier échangeur de chaleur 24 qui est destiné
a €tre connecté a un premier circuit A de fluide caloporteur configuré pour fonctionner
dans un mode pompe a chaleur au sein d’un dispositif de gestion thermique pour le
véhicule automobile 10 électrique ou hybride.

Au sein de cet ensemble 23 figure également un deuxieme échangeur de chaleur 26
qui est destiné a étre connecté a un deuxieme circuit B de fluide caloporteur. Le
deuxieme échangeur de chaleur 26 est disposé€ en regard et en amont du premier
échangeur de chaleur 24 selon la direction longitudinale X, de telle sorte que le flux
d’air F destiné a circuler depuis I’entrée d’air 22a vers la sortie d’air 22b du module de
gestion thermique 22 traverse d’abord le deuxieme €changeur de chaleur 26 avant de
traverser le premier échangeur de chaleur 24. Autrement dit, le deuxieme €changeur de
chaleur 26 couvre au moins en partie, de préférence la totalité, de la face d’entrée du
premier échangeur de chaleur 24. Le deuxieme échangeur de chaleur 26 est par
exemple un radiateur basse température.

Comme indiqué précédemment, le premier échangeur de chaleur 24 est destiné a étre
connecté a un premier circuit A configuré pour fonctionner dans un mode pompe a
chaleur tandis que le deuxieéme échangeur de chaleur 26 est destiné a €tre connecté a
un deuxieme circuit B. Tout comme le premier circuit A, le deuxieme circuit B fait
également partie du dispositif de gestion thermique pour le véhicule automobile 10
électrique ou hybride. Divers modes de réalisation de ce dispositif de gestion
thermique sont notamment illustrés sur les figures 3, 4a, 4b, Sa et 5b.

Plus particulicrement, la [Fig.3] illustre un exemple complet d’un tel dispositif de
gestion thermique tandis que les figures 4a, 4b, 5a et 5b ne montrent qu’une partie du
dispositif de gestion thermique de la [Fig.3].

Le véhicule automobile 10 électrique ou hybride est donc équipé d’un dispositif de
gestion thermique qui comprend d’une part le premier circuit A de fluide caloporteur
au sein duquel est destiné a circuler un premier fluide caloporteur, ce premier circuit A
étant configuré pour fonctionner dans un mode pompe a chaleur, ledit premier circuit

£ N A

A comportant un premier échangeur de chaleur 24 destiné a €tre traversé par un flux



[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

d’air F externe, ¢’est-a-dire provenant d’un environnement extérieur au véhicule au-
tomobile 10, et d’autre part un deuxieme circuit B de fluide caloporteur au sein duquel
est destiné a circuler un deuxi¢me fluide caloporteur, ledit deuxi¢me échangeur de
chaleur 26 étant €galement destiné a étre traversé par le flux d’air F externe.

Un exemple d’un mode de réalisation d’un tel dispositif de gestion thermique est
illustré sur la [Fig.3]. Le dispositif de gestion thermique illustré sur la [Fig.3] comporte
en I’occurrence le premier circuit A au sein duquel circule un fluide réfrigérant. Ce
premier circuit A de fluide réfrigérant est apte a fonctionner dans un mode pompe a
chaleur afin de réchauffer par exemple 1’habitacle du véhicule automobile et/ou des
éléments tels que les batteries afin qu’elles atteignent une température optimale de
fonctionnement notamment par temps froid.

Ainsi le premier circuit A comporte, dans le sens de circulation du fluide, un
dispositif de détente 35, le premier échangeur de chaleur 24 placé en contact avec le
flux d'air F extérieur au véhicule automobile 10 et jouant un role d’évaporateur pour
récupérer de la chaleur du flux d’air extérieur F, un compresseur 36 et enfin un autre
échangeur de chaleur 31 plac€ en contact avec le fluide caloporteur d’un autre circuit C
de fluide caloporteur dédi€ a la gestion thermique des batteries 32 pour les réchauffer.

Cet autre circuit C peut comporter, dans le sens de circulation du fluide caloporteur
au sein du circuit C, une pompe 37 en aval de laquelle se situe par exemple un premier
point de raccordement 201 duquel peuvent partir deux branches C1 et C2 distinctes.
Telle qu’illustrée sur la [Fig.3], la premicre branche C1 du circuit C comporte
notamment une vanne 38 et I’échangeur de chaleur 31 auquel est connecté une partie
du circuit A, comme évoqué précédemment. La deuxieéme branche C2 du circuit C peut
également comporter une vanne 39 et un radiateur 34 qui est par exemple placé en aval
du premier échangeur de chaleur 24 selon la direction longitudinale X. La premiecre
branche C1 et la deuxieme branche C2 du circuit C se rejoignent au niveau d’un
deuxieme point de raccordement 202 du circuit C. Entre ce deuxi¢me point de rac-
cordement 202 et la pompe 37 du circuit C peuvent se situer les batteries 32 destinées a
étre régulées en température par ce circuit C.

Le deuxi¢me circuit B, au sein duquel est destiné a circuler un deuxieme fluide ca-
loporteur, comporte une boucle primaire B1 au sein de laquelle figure, dans le sens de
circulation du deuxieme fluide caloporteur, une pompe principale 28, le deuxieéme
échangeur de chaleur 26 disposé en amont du premier échangeur de chaleur 24 selon la
direction longitudinale X et un autre échangeur de chaleur 33, par exemple permettant
la gestion thermique de 1’€lectronique de puissance du véhicule 10 €lectrique ou
hybride.

Le deuxi¢me circuit B comporte par ailleurs une branche supplémentaire B2 qui relie

un point de raccordement d’entrée 101 a un point de raccordement de sortie 102.
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Lesdits points de raccordement 101 et 102 sont disposé€s sur la boucle primaire B1 de
part et d’autre du deuxieme échangeur de chaleur 26. Ainsi le point de raccordement
d’entrée 101 permet au deuxieme fluide caloporteur destiné a circuler au sein du
deuxieéme circuit B de quitter temporairement la boucle primaire B1 pour circuler dans
la branche supplémentaire B2 avant de rejoindre a nouveau la boucle primaire B1 via
le point de raccordement de sortie 102. La branche supplémentaire B2 forme ainsi une
boucle avec le deuxieme échangeur de chaleur 26.

Sur la boucle formée par la branche supplémentaire B2 avec le deuxieme échangeur
de chaleur 26 sont disposés une pompe 50 et un €lément chauffant 54. De préférence,
la pompe 50 est disposée sur la branche supplémentaire B2 afin notamment de ne pas
augmenter les pertes de charges ou de bloquer le fluide caloporteur lorsqu’il ne circule
pas dans la branche supplémentaire B2. La pompe 50 est ainsi de préférence disposée
entre le point de raccordement d’entrée 101 et le point de raccordement de sortie 102
de la branche supplémentaire B2. L’élément chauffant 54 peut étre dispos€ sur la
branche supplémentaire B2 ou bien disposé dans la portion de la boucle primaire B1
comprenant le deuxieme échangeur de chaleur 26 et faisant parti de la boucle formée
par la branche supplémentaire B2 avec le deuxieme échangeur de chaleur 26.

La pompe 50 et I’élément chauffant 54 sont par exemple disposés tous les deux sur la
branche supplémentaire B2. Dans les exemples illustrés sur les figures 3, 4a, 4b, 5a,
5b, la pompe 50 et I’élément chauffant 54 sont ainsi tous les deux disposés entre le
point de raccordement d’entrée 101 et le point de raccordement de sortie 102 de la
branche supplémentaire B2.

Le sens de la pompe 50 au sein de cette boucle formée par la branche supplémentaire
B2 avec le deuxieme €changeur de chaleur 26, notamment au sein de la branche sup-
plémentaire B2, détermine lequel des points de raccordement 101 ou 102 est le point
de raccordement d’entrée du fluide réfrigérant au sein de la branche supplémentaire B2
et lequel est le point de raccordement de sortie du fluide réfrigérant au sein de la
branche supplémentaire B2.

Sur les figures 3, 4a et 4b, Sa et Sb, la pompe 50 est orientée de telle sorte que le
point de raccordement 101 est le point d’entrée du fluide réfrigérant dans la branche
supplémentaire B2 lorsque la pompe 50 est en marche tandis que le point de rac-
cordement 102 est quant a lui le point de sortie du fluide réfrigérant de la branche sup-
plémentaire B2.

Les cas illustrés sur les figures 4a et Sa représentent deux variantes du dispositif de
gestion thermique de la [Fig.3] pendant un fonctionnement en mode pompe a chaleur.
Des fleches indiquent le sens de circulation du deuxieme fluide caloporteur a
I’intérieur du deuxie¢me circuit B. L’on notera que lors du fonctionnement du dispositif

de gestion thermique en mode pompe a chaleur, le deuxi¢me fluide caloporteur ne
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circule pas a I’intérieur de la branche supplémentaire B2.

Les cas illustrés sur les figures 4b et 5b représentent ces mémes variantes du
dispositif de gestion thermique pendant une opération de dégivrage. Des fleches
indiquent le sens de circulation du deuxi¢me fluide caloporteur a I’intérieur du
deuxieme circuit B pendant une telle opération de dégivrage.

Afin de diriger le deuxieme fluide caloporteur destiné a circuler au sein du deuxie¢me
circuit B alternativement vers la boucle primaire B1 ou vers la branche supplémentaire
B2 en fonction des besoins en termes de gestion thermique, le dispositif de gestion
thermique comporte en outre un dispositif de redirection du fluide caloporteur
configuré pour assurer cette tache.

Selon un mode de réalisation particulier du dispositif de gestion thermique illustré
sur les figures 4a et 4b, le dispositif de redirection du deuxi¢me fluide caloporteur du
deuxieme circuit B comprend notamment une premiere vanne d’arrét 61 disposée sur
la boucle primaire B1 en aval du deuxieme échangeur de chaleur 26 dans le sens de
circulation du fluide caloporteur. Lorsque cette premicre vanne d’arrét 61 est fermée (
[Fig.4b]), le deuxieme fluide caloporteur est destiné a circuler exclusivement au sein
de la boucle formée par la branche supplémentaire B2 avec le deuxieéme échangeur de
chaleur 26. Le deuxieme fluide caloporteur est alors sujet a un échange thermique avec
I’élément chauffant 54 disposé sur ladite boucle.

Par ailleurs, le dispositif de redirection du deuxi¢me circuit B peut en outre
comprendre une deuxieme vanne d’arrét 62 disposée par exemple sur la branche sup-
plémentaire B2, comme illustré sur les figures 4a et 4b. La deuxiéme vanne d’arrét 62
du dispositif de redirection est destinée a coopérer avec la premiere vanne d’arrét 61
disposée sur la boucle primaire B1 afin d’assurer une circulation efficace du deuxicme
fluide caloporteur au sein du deuxieme circuit B, en dirigeant le deuxieme fluide ca-
loporteur alternativement dans la boucle primaire B1 ou dans la boucle formée par la
branche supplémentaire B2 avec le deuxieéme échangeur de chaleur 26, en fonction des
besoins en gestion thermique. Lorsque la deuxieme vanne d’arrét 62 est fermée, le
circuit de gestion thermique fonctionne dans un mode pompe a chaleur.

Ainsi, dans le mode de réalisation du circuit de gestion thermique illustré sur les
figures 4a et 4b, la deuxieme vanne d’arrét 62 est disposée entre la pompe 50 et
I’élément chauffant 54. Disposer la deuxieéme vanne d’arrét 62 a cet endroit permet
notamment de favoriser la compacité du module de gestion thermique 22.

Selon une variante illustrée sur les figures Sa et Sb de ce mode de réalisation, la
premiere vanne d’arrét 61 disposée sur la boucle primaire B1 est par exemple un clapet
anti-retour 61°. Le clapet anti-retour 61” est alors dispos€ dans le sens imposé par
I’ orientation de la pompe principale 28 (non représentée sur les figures Sa et 5b).

De maniere similaire, la deuxiéme vanne d’arrét 62 peut €tre un clapet anti-retour
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62’. Ce deuxieme clapet anti-retour 62 est alors disposé€ dans le sens imposé par

I’ orientation de la pompe 50 au sein de la boucle formée par la branche supplémentaire
B2 avec le deuxieme €changeur de chaleur 26 au sein du deuxieéme circuit B. Dans le
cas des figures 5a et 5b, le deuxieme clapet anti-retour 62” est par exemple dispos€ en
aval de I’élément chauffant 54 et en amont du point de raccordement de sortie 102.

Selon un mode de réalisation non illustré du dispositif de redirection, celui-ci
comprend une vanne trois-voies au niveau de 1’un des points de raccordements 101 ou
102.

Selon un autre mode de réalisation non illustré du dispositif de redirection, celui-ci
peut s’apparenter a une fonction d’arrét au niveau de la pompe 50 disposée sur la
branche supplémentaire B2. Autrement dit, la pompe 50 peut €tre configurée de telle
sorte qu’elle interrompt ou autorise la circulation du deuxieme fluide caloporteur au
sein de la branche supplémentaire B2. Dans ce mode de réalisation spécifique, le
dispositif de redirection peut €tre intégré au sein méme de la pompe 50 sans avoir
recours a des picces supplémentaires telles que les vannes d’arrét dans les modes de
réalisation décrits précédemment.

Afin d’avoir un module de gestion thermique 22 relativement compact, la pompe 50
et I’élément chauffant 54 sont agencés a I’intérieur du carénage 40 dudit module de
gestion thermique 22. Ainsi, selon un mode de réalisation particulier du module de
gestion thermique 22 illustré sur la [Fig.6], la branche supplémentaire B2 du deuxiéme
circuit B est agencée dans un espace situé entre le premier échangeur de chaleur 24 et
le deuxieme €changeur de chaleur 26. Cette disposition particuliere de la branche sup-
plémentaire B2, permet d’avoir un agencement trés compact du deuxie¢me circuit B a
I’intérieur du module de gestion thermique 22. L’on veillera cependant a disposer la
branche supplémentaire B2 et ses composants, parmi lesquels peuvent figurer la pompe
50 et I’élément chauffant 54, de telle sorte que la face d’échange du premier échangeur
de chaleur 24 et/ou du deuxieme échangeur de chaleur 26 ne soit pas ou du moins peu
perturbée.

Afin d’intégrer 1’élément chauffant 54 de maniere efficace au sein du module de
gestion thermique 22, ¢’est-a-dire de fagcon compacte et de maniere a limiter les picces
additionnelles pour maintenir ledit élément chauffant 54 a son emplacement, 1’élément
chauffant 54 peut par exemple étre dispos€ a I’intérieur d’un collecteur d’arrivée 27a
du fluide caloporteur du deuxieme 1I’échangeur de chaleur 26. Ceci est plus particu-
lierement illustré sur la [Fig.7]. Le deuxieme échangeur de chaleur 26 comporte alors
également un collecteur de sortie 27b du fluide caloporteur. Ces deux collecteurs
d’arrivée 27a et de sortie 27b du fluide caloporteur sont illustrés sur la [Fig.7]. Dans ce
cas de figure, I’élément chauffant 54 n’est pas disposé sur la branche supplémentaire

B2 mais il est disposé dans la portion de la boucle primaire B1 comprenant le
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deuxieme échangeur de chaleur 26 et faisant partie de la boucle formée par la branche
supplémentaire B2 avec le deuxieme échangeur de chaleur 26.

[0075]  Selon un mode de réalisation spécifique de 1’élément chauffant 54, celui-ci est une
résistance €lectrique. Pour un dégivrage usuel, un élément chauffant 54 permettant de
générer une puissance inférieure ou égale a 2000 Watt est généralement suffisant. Un
tel élément chauffant 54 présente I’avantage d’€tre simple, fiable, peu encombrant et
peu onéreux. Il peut donc contribuer a la compacité du module de gestion thermique 22
sans amener des cofits excessifs.

[0076]  L’invention n’est pas limitée aux exemples de réalisation décrits en regard des
figures et d’autres modes de réalisation apparaitront clairement a I’homme du métier.
Notamment, les différents exemples peuvent étre combinés, tant qu’ils ne sont pas

contradictoires.
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Revendications

Dispositif de gestion thermique pour véhicule automobile (10)
électrique ou hybride, ledit dispositif comprenant :

- un premier circuit (A) de fluide caloporteur au sein duquel est destiné
a circuler un premier fluide caloporteur et configuré pour fonctionner
dans un mode pompe a chaleur, ledit premier circuit (A) comportant un
premier échangeur de chaleur (24) destiné a €tre traversé par un flux
d’air externe (F);

- un deuxi¢me circuit (B) de fluide caloporteur au sein duquel est
destiné a circuler un deuxiecme fluide caloporteur et comportant une
boucle primaire (B1) au sein de laquelle figure au moins un deuxi¢me
échangeur de chaleur (26), ledit deuxieme €changeur de chaleur (26)
étant également destiné a étre traversé par le flux d’air externe et étant
disposé en regard et en amont du premier échangeur de chaleur (24)
suivant une direction longitudinale (X) du véhicule automobile (10),

le dispositif de gestion thermique €étant caractérisé en ce que le
deuxieme circuit (B) comporte en outre une branche supplémentaire
(B2) reliant un point de raccordement d’entrée (101) a un point de rac-
cordement de sortie (102), lesdits points de raccordement (101, 102)
étant disposés sur la boucle primaire (B1) de part et d’autre du deuxicme
échangeur de chaleur (26), la branche supplémentaire (B2) formant ainsi
une boucle avec le deuxieme €changeur de chaleur (26) et en ce que
ladite boucle comprend une pompe (50) et un €lément chauffant (54), et
en ce que le deuxieme circuit (B) comporte en outre un dispositif de re-
direction du fluide caloporteur configuré pour diriger le fluide ca-
loporteur alternativement dans la boucle primaire (B1) et dans la
branche supplémentaire (B2).

Dispositif de gestion thermique selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de redirection du deuxieme circuit (B)
comprend une premiere vanne d’arrét (61) disposée sur la boucle
primaire (B1) en aval du deuxieme échangeur de chaleur (26) dans le
sens de circulation du fluide caloporteur.

Dispositif de gestion thermique selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que la premiere vanne d’arrét (61) disposée sur la boucle
primaire (B1) est un clapet anti-retour (617).

Dispositif de gestion thermique selon I’une quelconque des reven-

dications 2 a 3, caractérisé en ce que le dispositif de redirection du



[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

15

deuxieme circuit (B) comprend en outre une deuxieme vanne d’arrét
(62) disposée sur la branche supplémentaire (B2).

Dispositif de gestion thermique selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que la deuxieme vanne d’arrét (62) est disposée entre la
pompe (50) et I’élément chauffant (54).

Dispositif de gestion thermique selon I’une quelconque des reven-
dications 4 ou 5, caractéris€ en ce que la deuxieme vanne d’arrét (62) est
un clapet anti-retour (627).

Module de gestion thermique (22) pour véhicule automobile (10)
électrique ou hybride, ledit module de gestion thermique (22) étant
destiné a étre traversé par un flux d’air (F) et comportant un carénage
(40) formant un conduit interne suivant une direction longitudinale (X)
du véhicule automobile (10), le conduit interne s’étendant entre une
extrémité amont (40a) et une extrémité avale (40b) opposées I'une a
I’autre et a 'intérieur duquel est disposé€ un ensemble (23) d’échangeurs
de chaleur (24, 26) destinés a étre traversés par le flux d’air (F) et parmi
lesquels figurent :

- un premier échangeur de chaleur (24) destiné a étre connecté a un
premier circuit (A) de fluide caloporteur configuré pour fonctionner
dans un mode pompe a chaleur,

- un deuxieme échangeur de chaleur (26) destiné a €tre connecté a un
deuxieme circuit (B) de fluide caloporteur, le deuxiecme échangeur de
chaleur (26) étant disposé en amont du premier échangeur de chaleur
(24) selon la direction longitudinale (X) du véhicule automobile (10),

le module de gestion thermique étant caractérisé en ce qu’il comporte
une branche supplémentaire (B2) du deuxieme circuit (B), ladite
branche supplémentaire (B2) formant une boucle avec le deuxi¢me
échangeur de chaleur (26), ladite boucle comportant une pompe (50) et
un élément chauffant (54) qui sont agencés a I’intérieur du carénage
(40) du module de gestion thermique (22).

Module de gestion thermique (22) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que 1’élément chauffant (54) est une résistance électrique.
Module de gestion thermique (22) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que 1’élément chauffant (54) est
disposé a I’intérieur d’un collecteur d’arrivée (27a) du fluide caloporteur
du deuxieme échangeur de chaleur (26).

Module de gestion thermique (22) selon I’une quelconque des reven-

dications précédentes, caractérisé en ce que la branche supplémentaire



16

(B2) du deuxi¢me circuit (B) est agencé dans un espace situé entre le
premier échangeur de chaleur (24) et le deuxieéme échangeur de chaleur
(26).
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