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Description

Titre de l'invention : CIRCUIT DE REFROIDISSEMENT BASSE
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TEMPERATURE POUR UNE BATTERIE

La présente invention porte sur un circuit de refroidissement basse température pour
une batterie. L’invention trouve une application particulierement avantageuse avec les
véhicules automobiles de type électrique ou hybride.

La figure 1 montre un circuit de refroidissement 1 comportant un échangeur
thermique 2 (ou "chiller" en anglais) couplé a un circuit de climatisation (non re-
présenté) ainsi qu'une pompe 3 pilotée pour faire circuler un liquide caloporteur, tel
que de 1'eau contenant de l'anti-gel, a I'intérieur d'une batterie d'alimentation 4 du
véhicule ainsi qu'un élément associé 3, tel qu'un convertisseur continu/continu ou un
onduleur.

L'échangeur thermique 2 assure un échange thermique entre le liquide caloporteur du
circuit de refroidissement 1 et le fluide réfrigérant du circuit de climatisation. Un bocal
6 permet d'assurer le remplissage et d'absorber les variations de liquide a l'intérieur du
circuit de refroidissement 1.

Le défaut d'une telle configuration est qu’en dessous de 0°C, le compresseur de cli-
matisation n’est plus actif et ne permet donc plus de faire fonctionner le circuit de cli-
matisation 1 pour refroidir la batterie 4.

Il est donc nécessaire d’utiliser un échangeur (ou radiateur) 7 additionnel ainsi
qu’une €lectrovanne § associ€e. L’électrovanne 8 est pilotée de fagon a isoler
I’échangeur 7 par rapport au reste du circuit lorsque la température extérieure est su-
périeure a 0 degré et a faire circuler le liquide caloporteur du circuit 1 a travers
I'échangeur 7 lorsque la température est inférieure a O degré afin de refroidir la batterie
(le circuit de climatisation étant alors inactif).

L'échangeur basse température 7 nécessitant un arrosage en air, il est positionné sous
le capot en fagade avant du véhicule automobile. Cela engendre des contraintes
d’implantation nécessitant de modifier plusieurs picces a I’avant du véhicule, telles que
le groupe moto-ventilateur, le brancard, le réservoir lave-glace, etc. Cela se traduit
notamment par un surcofit de fabrication ainsi que par une dégradation des émissions
de dioxyde de carbone du fait d'un positionnement non optimal des différents éléments.

L'invention vise a remédier efficacement a ces inconvénients en proposant un
ensemble thermique pour véhicule automobile comportant:

- un groupe de climatisation comprenant plusieurs composants, notamment un éva-
porateur, et un aérotherme apte a assurer un échange thermique entre un liquide de re-

froidissement d'un moteur thermique et de 1'air extérieur,
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- un circuit de refroidissement d'une batterie du véhicule automobile comprenant un
échangeur thermique apte a assurer un échange thermique entre un fluide réfrigérant et
un liquide caloporteur du circuit de refroidissement, ainsi qu'une pompe pour faire
circuler le liquide caloporteur dans la batterie,

- le circuit de refroidissement de la batterie comportant en outre un aérotherme apte a
assurer un échange thermique entre le liquide caloporteur du circuit de refroidissement
et de l'air extérieur, ledit aérotherme étant disposé dans un espace du véhicule au-
tomobile dans lequel sont situ€s les composants du groupe de climatisation.

L’invention permet ainsi, en implantant I’échangeur du circuit de refroidissement
dans I’espace du groupe de climatisation, de supprimer les contraintes d’implantation
en facade avant du véhicule tout en bénéficiant d’un arrosage en air. L’invention
permet également de faire I’économie de plusieurs metres de tuyaux d’eau ainsi que
d'une électrovanne car le fonctionnement du groupe de climatisation permet de ne pas
réchauffer le circuit via I’aérotherme lorsque la température extérieure est suffisante.
L'aérotherme du circuit de refroidissement pourra également permettre de réchauffer
’habitacle en cas de besoin.

Selon une réalisation, 1’espace recevant les composants du groupe de climatisation et
I'aérotherme du circuit de refroidissement de la batterie est situé entre un compartiment
moteur et un habitacle du véhicule automobile.

Selon une réalisation, I'aérotherme est monté en série dans le circuit de refroi-
dissement de la batterie, de telle facon que le liquide caloporteur passe systéma-
tiquement dans l'aérotherme lorsque la pompe est actionnée.

Selon une réalisation, ledit ensemble thermique comporte un volet mobile entre une
position ouverte dans laquelle le volet autorise 1'air extérieur a atteindre 1'aérotherme
du circuit de refroidissement de la batterie et une position fermée dans laquelle le volet
empéche l'air extérieur d’atteindre 1'aérotherme du circuit de refroidissement de la
batterie.

Selon une réalisation, un pulseur est destiné a augmenter un débit d'air extérieur
destiné a venir 1écher 1'aérotherme du circuit de refroidissement de la batterie pour en
extraire des calories.

Selon une réalisation, I'aérotherme du circuit de refroidissement de la batterie est
disposé a proximité de 1'aérotherme du groupe de climatisation.

Selon une réalisation, 1'aérotherme du groupe de climatisation et 'aérotherme du
circuit de refroidissement de la batterie sont distincts 1'un par rapport a l'autre.

Selon une réalisation, 1'aérotherme du groupe de climatisation et 'aérotherme du
circuit de refroidissement de la batterie appartiennent a un aérotherme commun séparé
en deux parties correspondant chacune a un aérotherme.

Selon une réalisation, les deux parties de 1'aérotherme commun sont disposées 1'une a
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coOté de l'autre ou superposées verticalement I'une par rapport a l'autre.

L'invention concerne en outre un véhicule automobile comportant un ensemble
thermique tel que précédemment défini.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a I’examen
des figures qui I’accompagnent. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif mais
nullement limitatif de I’invention.

[fig.1] La figure 1, déja décrite, est une représentation schématique d'un circuit de re-
froidissement d'une batterie d'un véhicule automobile selon 1'état de la technique;

[fig.2] La figure 2 est une représentation schématique d'un circuit de refroidissement
d'une batterie d'un véhicule automobile selon la présente invention;

[fig.3a] Les figures 3a, 3b, et 3c sont des représentations schématiques illustrant des
variantes d'implantation de I'aérotherme du circuit de refroidissement de la batterie
dans le groupe de climatisation;

[fig.3b] Les figures 3a, 3b, et 3c sont des représentations schématiques illustrant des
variantes d'implantation de I'aérotherme du circuit de refroidissement de la batterie
dans le groupe de climatisation;

[fig.3c] Les figures 3a, 3b, et 3c sont des représentations schématiques illustrant des
variantes d'implantation de I'aérotherme du circuit de refroidissement de la batterie
dans le groupe de climatisation.

Sur les figures 2 et suivantes, les €léments identiques, similaires, ou analogues
conservent la méme référence d'une figure a 'autre.

La figure 2 montre un circuit de refroidissement 10 comportant un échangeur
thermique 11 (ou "chiller" en anglais) couplé a un circuit de climatisation (non re-
présenté) ainsi qu'une pompe 12 pilotée pour faire circuler le liquide caloporteur, tel
que de I'eau contenant de l'anti-gel, a I'intérieur d'une batterie d'alimentation 13 du
véhicule ainsi qu'un élément associé 15, tel qu'un convertisseur continu/continu ou un
onduleur.

L'échangeur thermique 11 assure un échange thermique entre le liquide caloporteur
du circuit de refroidissement 10 et le fluide réfrigérant du circuit de climatisation du
véhicule automobile. Un bocal 16 permet d'assurer le remplissage et d'absorber les va-
riations de liquide a l'intérieur du circuit de refroidissement 10. Le circuit de refroi-
dissement 10 de la batterie 13 est un circuit a basse température fonctionnant aux
alentours d'une température comprise entre 30°C et 40°C.

En outre, un aérotherme 17 est monté en série dans le circuit de refroidissement 10
de la batterie 13, de telle fagon que le liquide caloporteur passe syst€ématiquement dans
l'aérotherme 17 des que la pompe 12 est actionnée. L'aérotherme 17 pourra notamment
étre disposé€ entre 1'€changeur thermique 11 et la batterie 13 ou entre 1'échangeur

thermique 11 et I’élément associé 15. Cet aérotherme 17 est disposé dans un espace 18



[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

du véhicule automobile dans lequel sont situés des composants d'un groupe de clima-
tisation 20.

Plus précisément, comme on peut le voir sur les figures 3a, 3b, et 3c, le groupe de
climatisation 20 comprend plusieurs composants, notamment un évaporateur 21 au
sein duquel un fluide réfrigérant absorbe la chaleur de I’air de I'habitacle en changeant
d’état physique, et un aérotherme 22 assurant un échange thermique entre un liquide de
refroidissement d'un moteur thermique et de l'air extérieur (cf. fleche A), et une ré-
sistance de chauffage 23.

Il est a noter que le "groupe de climatisation 20" ne doit pas €tre confondu avec le
"circuit de climatisation" qui comporte classiquement I'évaporateur 21, un compresseur
qui pourra étre de type électrique ou mécanique en étant entrainé en facade accessoires,
et un condenseur au sein duquel le gaz frigorigéne cede sa chaleur a I’air extérieur
grace a I’avancement du véhicule et/ou au fonctionnement d'un groupe moto-ven-
tilateur. Ce condenseur est disposé en facade avant du véhicule automobile.

L’espace 18 recevant les composants du groupe de climatisation 20 et 'aérotherme
17 du circuit de refroidissement 10 de la batterie 13 est situé€ entre un compartiment
moteur 19 et un habitacle 24 du véhicule. Un filtre a air 25 permet de filtrer les
impuretés de l'air issu de 1'espace 18 avant qu'il pénetre a I'intérieur de 1'habitacle 24.

Avantageusement, un volet 26 permet d’arroser ou non l'aérotherme 17 suivant les si-
tuations de vie afin de refroidir ou non le circuit de refroidissement 10 de la batterie 13
en cas de besoin. A cet effet, le volet 26 est mobile entre une position ouverte dans
laquelle le volet 26 autorise l'air extérieur a atteindre les aérothermes 17, 22 et une
position fermée dans laquelle le volet 26 empéche 1'air extérieur d’atteindre les aé-
rothermes 17, 22.

Un pulseur 27, prenant par exemple la forme d'un ventilateur, est destiné a augmenter
un débit d'air extérieur destiné a venir 1écher 'aérotherme 17 pour en extraire des
calories. Le pulseur 27 est activé notamment lorsque le véhicule roule a faible vitesse.

L'aérotherme 17 du circuit de refroidissement 10 de la batterie 13 est disposé a
proximité de 1'aérotherme 22 du groupe de climatisation 20.

Comme cela est illustré par la figure 3a, 1'aérotherme 22 du groupe de climatisation
20 et l'aérotherme 17 du circuit de refroidissement 10 de la batterie 13 pourront €tre
distincts 1'un par rapport a l'autre. La résistance de chauffage 23 pourra €tre interposée
entre les aérothermes 17 et 22.

Comme cela est illustré par les figures 3b et 3c, 'aérotherme 22 du groupe de clima-
tisation 20 et I'aérotherme 17 du circuit de refroidissement 10 de la batterie 13 pourront
appartenir a un aérotherme commun 30 séparé en deux parties correspondant chacune a
un aérotherme 17, 22.

Ainsi, une premiere partie de 1'aérotherme 30 correspondant a I'aérotherme 17 assure
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I'échange thermique entre le liquide caloporteur du circuit de refroidissement 10 de la
batterie 13 et 'air extérieur et une deuxieme partie de 1'aérotherme 30 correspondant a
I'aérotherme 22 assure 1'échange thermique entre le liquide de refroidissement du
moteur et l'air extérieur.

Les deux parties de 1'aérotherme commun 30 pourront étre disposées 1'une a coté de
l'autre (cf. figure 3b) ou superposées verticalement 1'une par rapport a l'autre (cf. figure
3c).

On décrit ci-apres le fonctionnement du circuit de refroidissement 10 de la batterie
13. Lorsque la température est supérieure a 0 degré, 'échangeur thermique 11 (le
"chiller") permet de refroidir la batterie 13. Le volet 26 est alors en position fermée
pour empécher l'air de venir en contact avec 1'aérotherme 17 car 1’aérotherme 17 n'est
pas utile pour refroidir la batterie 13.

Lorsque la température passe en dessous de 0°C, le compresseur de climatisation est
désactivé, de sorte que 1'échangeur thermique 11 (le "chiller") n’est plus fonctionnel.
Le refroidissement des composants du circuit basse température 10 est alors effectué
via I’aérotherme 17 implanté dans le groupe de climatisation 20. A cet effet, le volet 26
passe en position ouverte pour permettre a de I’air frais provenant de 1’extérieur
d’arroser 1'aérotherme 17 afin de dissiper les calories provenant du circuit 10. Pour
favoriser le refroidissement, on pourra activer le pulseur 27 du groupe de climatisation
20.

L’aérotherme 17 pourra €galement participer au chauffage de 1’habitable.

Dans certaines situations de vie, il sera également possible d'activer la résistance de
chauffage 23 afin de réchauffer le liquide caloporteur du circuit de refroidissement 10
afin que la batterie 13 atteigne le plus rapidement possible une température de fonc-
tionnement optimale.

L'invention concerne en outre un véhicule automobile comportant un ensemble

thermique tel que précédemment décrit.
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Revendications

Ensemble thermique pour véhicule automobile comportant:

- un groupe de climatisation (20) comprenant plusieurs composants,
notamment un évaporateur (21), et un aérotherme (22) apte a assurer un
échange thermique entre un liquide de refroidissement d'un moteur
thermique et de 1'air extérieur,

- un circuit de refroidissement (10) d'une batterie (13) du véhicule au-
tomobile comprenant un échangeur thermique (11) apte a assurer un
échange thermique entre un fluide réfrigérant et un liquide caloporteur
du circuit de refroidissement (10), ainsi qu'une pompe (12) pour faire
circuler le liquide caloporteur dans la batterie (13),

caractérisé en ce que le circuit de refroidissement (10) de la batterie (13)
comporte en outre un aérotherme (17) apte a assurer un échange
thermique entre le liquide caloporteur du circuit de refroidissement (10)
et de l'air extérieur, ledit aérotherme (17) étant disposé dans un espace
(18) du véhicule automobile dans lequel sont situés les composants du
groupe de climatisation (20).

Ensemble thermique selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I’espace (18) recevant les composants du groupe de climatisation (20) et
I'aérotherme (17) du circuit de refroidissement (10) de la batterie (13)
est situé entre un compartiment moteur (19) et un habitacle (24) du
véhicule automobile.

Ensemble thermique selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que
I'aérotherme (17) est monté en série dans le circuit de refroidissement
(10) de la batterie (13), de telle facon que le liquide caloporteur passe
systématiquement dans 1'aérotherme (17) lorsque la pompe (12) est
actionnée.

Ensemble thermique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 3,
caractéris€ en ce qu'il comporte un volet (26) mobile entre une position
ouverte dans laquelle le volet (26) autorise de 1'air extérieur a atteindre
I'aérotherme (17) du circuit de refroidissement (10) de la batterie (13) et
une position fermée dans laquelle le volet (26) empéche l'air extérieur
d’atteindre I'aérotherme (17) du circuit de refroidissement (10) de la
batterie (13).

Ensemble thermique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce qu'un pulseur (27) est destiné a augmenter un débit

d'air extérieur destiné a venir lécher 1'aérotherme (17) du circuit de re-



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

froidissement (10) de la batterie (13) pour en extraire des calories.
Ensemble thermique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 5,
caractérisé en ce que 1'aérotherme (17) du circuit de refroidissement (10)
de la batterie (13) est disposé a proximité de 1'aérotherme (22) du groupe
de climatisation (20).

Ensemble thermique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que l'aérotherme (22) du groupe de climatisation (20)
et 'aérotherme (17) du circuit de refroidissement (10) de la batterie (13)
sont distincts 1'un par rapport a l'autre.

Ensemble thermique selon 1'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisé en ce que l'aérotherme (22) du groupe de climatisation (20)
et 'aérotherme (17) du circuit de refroidissement (10) de la batterie (13)
appartiennent a un a€rotherme commun (30) s€par€ en deux parties cor-
respondant chacune a un aérotherme (17, 22).

Ensemble thermique selon la revendication 8, caractérisé en ce que les
deux parties de I'aérotherme commun (30) sont disposées 1'une a coté de
l'autre ou superposées verticalement 1'une par rapport a l'autre.

Véhicule automobile comportant un ensemble thermique tel que défini

selon 1'une quelconque des revendications 1 a 9.
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[Fig. 1]
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[Fig. 3a]

[Fig. 3b]
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[Fig. 3c]
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