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(54) ECHANGEUR DE CHALEUR POUR VEHICULE AUTOMOBILE

(67)  Llinvention concerne un échangeur de chaleur
(1), en particulier échangeur pour circuit de climatisation
d’un véhicule, permettant un échange de chaleur entre
des premier (F1) et second (F2) fluides, ledit échangeur
(1) comprenant une pluralité de tubes ondulés (3) de cir-
culation du premier fluide (F1), empilés les uns sur les
autres, et au moins un collecteur (5) comprenant une

plaque collectrice (7), ladite plaque collectrice (7) com-
prenant des orifices (13) d’introduction des extrémités
(3a) de tubes ondulés (3), les ondulations desdits tubes
ondulés (3) ayant une amplitude (Oa) et un pas (Op) de
sorte que le rapport pas(Op)/amplitude (Oa) est compris
entre 1.5 et 3.5.
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Description

[0001] La présente invention a pour objet un échan-
geur de chaleur, notamment pour circuit de fluide de cli-
matisation d’un véhicule, et plus particulierement un
échangeur de type fluide/fluide destiné a étre parcouru
par un fluide sous haute pression.

[0002] Leséchangeursdechaleurpour circuitde fluide
de climatisation d’un véhicule sont susceptibles d’étre
parcourus par un fluide réfrigérant a I'état supercritique
tel que du dioxyde de carbone (CO,). Ce fluide reste
essentiellement a I'état gazeux et sous une pression de
fonctionnement élevée habituellement comprise entre
100 et 150 bars. llestdonc nécessaire que de tels échan-
geurs de chaleur résistent a de telles pressions et on
prévoit a cette fin une pression d’éclatement générale-
ment sensiblement équivalente a trois fois la valeur de
la pression de fonctionnement.

[0003] De fagon générale, de tels échangeurs com-
prennent une pluralité de tubes plats empilés les uns sur
les autres formant un faisceau d’échange de chaleur et
présentant des canaux de circulation d’un premier fluide,
un second fluide circulant entre les tubes. Chaque extré-
mité des tubes est reliée a un collecteur permettant de
distribuer le premier fluide a une extrémité et de le col-
lecter a l'autre extrémité. Cela permet d’obtenir des
échangeurs de chaleur peu encombrants tout en conser-
vant des caractéristiques intéressantes.

[0004] Des intercalaires/perturbateurs/turbulateurs
sont également disposés et fixés entre les tubes de ma-
niére a perturber la circulation du second fluide et ainsi
augmenter les échanges thermiques. L'utilisation de per-
turbateurs ou analogues est colteuse, tant par la réali-
sation d’éléments complémentaires que par le délicat
procédé de mise en place et defixation des ces éléments.
De plus, leur présence limite la hauteur minimum de sur-
face d’échange et elle ne permet pas d’assurer une ré-
sistance mécanique satisfaisante pour le faisceau
d’échange de chaleur car ces perturbateurs sont géné-
ralement fins et fragiles.

[0005] Un des buts de la présente invention est donc
de résoudre au moins partiellement les inconvénients de
I'art antérieur et de proposer un échangeur de chaleur
amélioré.

[0006] Laprésenteinventionconcerne doncun échan-
geur de chaleur, en particulier échangeur pour circuit de
climatisation d’un véhicule, permettant un échange de
chaleur entre des premier et second fluides, ledit échan-
geur comprenant une pluralité de tubes ondulés de cir-
culation du premier fluide, empilés les uns sur les autres,
et au moins un collecteur comprenant une plaque collec-
trice, ladite plaque collectrice comprenant des orifices
d’introduction des extrémités de tubes ondulés, caracté-
risé en ce que les ondulations desdits tubes ondulés ont
une amplitude et un pas de sorte que le rapport pas/am-
plitude est compris entre 1.5 et 3.5.

[0007] Selon un aspect de I'invention, I'épaisseur des
tubes ondulés est comprise entre 0.9 et 2.8 mm.
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[0008] Selon un autre aspect de I'invention, les ondu-
lations des tubes ondulés ont une amplitude comprise
entre 0.5 et 3.5 mm.

[0009] Selon un autre aspect de I'invention, les ondu-
lations des tubes ondulés ont un pas compris entre 5 et
9 mm.

[0010] Selon un autre aspect de l'invention, lesdits tu-
bes ondulés comprennent au moins une ligne d’ondula-
tion s’étendant obliquement par rapport a I'axe longitu-
dinal du tube ondulés selon un angle compris entre 30
et 60°.

[0011] Selon un autre aspect de l'invention, lesdits tu-
bes ondulés ont une section adaptée pour que la section
formée par les extrémités de tubes desdits tubes ondulés
assemblées soit oblongue.

[0012] Selon un autre aspect de l'invention, lesdites
extrémités desdits tubes ondulés sont assemblées au
moins deux par deux dans un méme desdits orifices d’in-
troduction de la plaque collectrice.

[0013] Selon un autre aspectde l'invention, ladistance
entre les faces supérieures de deux assemblages suc-
cessifs de tubes ondulés est comprise entre 2 et 8mm.
[0014] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative détaillée qui va suivre, d’au moins un mode
de réalisation de l'invention donné a titre d’exemple pu-
rement illustratif et non limitatif, en référence aux dessins
schématiques annexés.

[0015] Sur ces dessins :

- lafigure 1 est une vue en perspective en coupe lon-
gitudinale d’'un échangeur de chaleur selon I'inven-
tion, selon une orientation du dessus,

- lafigure 2 est une vue en perspective de l'intérieur
de I’échangeur représenté en figure 1,

- lafigure 3 est une vue en perspective en coupe lon-
gitudinale d’'une extrémité de I'’échangeur représen-
té en figure 1, selon une orientation de coté,

- lafigure 4 est une vue de détail de la figure 1, mon-
trant un collecteur,

- lafigure 5 est une vue semblable a la figure 4 mon-
trant un autre mode de réalisation d’un collecteur,
conforme a l'invention,

- la figure 6 est une vue éclatée de plusieurs tubes
utilisés dans I'échangeur de la figure 1,

- lafigure 7 estune vue en perspective d’'une extremité
de tube utilisé dans I'échangeur de la figure 1, coupé
transversalement,

- lafigure 8 est une vue en perspective de deux tubes
utilisés dans I'échangeur de la figure 1 dont les ex-
trémités sont assemblées.

[0016] Comme illustré aux différentes figures, I'inven-
tion concerne un échangeur de chaleur 1, en particulier
échangeur pour circuit de climatisation d’'un véhicule,
permettantun échange de chaleur entre un premierfluide
F1 et un second fluide F2. Ledit échangeur 1 comprend
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une pluralité de tubes ondulés 3 de circulation du premier
fluide F1, empilés les uns sur les autres et au moins un
collecteur 5 comprenant une plaque collectrice 7.
[0017] Dans les différents modes de réalisation repré-
sentés, ledit échangeur 1 comprend, a chacune de ces
extrémités 1a et 1b, un premier et un second collecteurs
5a et 5b. Le premier collecteur 5a est un collecteur d’en-
trée du premier fluide F1, qui est ici un gaz sous haute
pression, tel que du CO, et le second collecteur 5b est
un collecteur de sortie de ce fluide F1. Chaque collecteur
5aet5b estrelié alapluralité de tubes ondulés 3, appelée
aussi faisceau 4, par la plaque collectrice 7. Le premier
fluide F1 traverse ainsi successivement ledit collecteur
d’entrée 5a, le dit faisceau 4 et ledit collecteur de sortie
5b.

[0018] Ledit échangeur 1 comprend, ici, un boitier 9
formé de parois latérales 9a et 9b. Lesdites parois 9a et
9b comprennent un orifice d’entrée 11a et/ou un orifice
de sortie 11b pour le second fluide F2 qui estici un liquide
caloporteur, notammentde I'eau glycolée, circulant entre
les tubes ondulés 3 empilés de maniére a refroidir le pre-
mier fluide F1.

[0019] Pour permettre un refroidissement maximal,
dans le mode de réalisation représenté dans les diffé-
rentes figures, l'orifice d’entrée 11a du second fluide F2
estsitué al’extrémité 1b ou se situe le collecteur de sortie
5b du premier fluide F1 et I'orifice de sortie 11b est situé
alopposé,i.e. al’extrémité 1a, vers le collecteur d’entrée
5a du premier fluide F1. On dispose de la sorte d'une
circulation a contre-courant desdits fluides.

[0020] La plaque collectrice 7 comprend des orifices
13 d’introduction d’une extrémité 3a des tubes ondulés
3 de maniére a ce que lesdites extrémités 3a desdits
tubes ondulés 3 soient assemblées deux par deux dans
un méme desdits orifices 13 d’introduction de la plaque
collectrice 7. On dispose de la sorte d’un collecteur pré-
sentant une configuration compacte et robuste.

[0021] Ladistance entre lesfaces supérieures de deux
assemblages successifs de tubes ondulés 3 peut par
exemple étre comprise entre 2 et 8mm.

[0022] Ledit collecteur 5 pourra également compren-
dre un couvercle 15 et une plaque intermédiaire, dite
plaque de renfort 17.

[0023] Ladite plaque de renfort 17 est configurée pour
former une entretoise entre une paroi 15a du couvercle
15 et la plaque collectrice 7. Elle comprend des orifices
19 de passage du fluide F1 en vis-a-vis des orifices 13
d’introduction de la plaque collectrice 7 de maniére a ce
que le fluide F1 puisse circuler entre les tubes ondulés
3 et le collecteur 5 a travers les orifices 13, 19. De fagon
avantageuse, lesdits orifices 19 de ladite plaque de ren-
fort 17 sont d’'une dimension supérieure a la dimension
des orifices 13 de ladite plaque collectrice 7.

[0024] Entre chacun de ses orifices 19, ladite plaque
derenfort 17 comprend des bretelles 21 configurées pour
prendre appuis sur des collets 23 bordant lesdits orifices
13 de ladite plaque collectrice 7. De cette fagon, chacune
desdites bretelles 21 est en contact avec une partie in-
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férieure 23a et une partie supérieure 23b d'un méme
collet 23 bordant deux orifices 13 voisins. Ladite plaque
de renfort 17 limite ainsi le risque de flambage de la pla-
que collectrice 7 au niveau des collets 23 bordant les
orifices 13 d’introduction, et entre lesdits orifices 13 d’in-
troduction, notamment lorsque I'échangeur de chaleur 1
est destiné a un gaz sous haute pression.

[0025] Ledit couvercle 15 peut définir plusieurs cham-
bres 25 dans ledit collecteur 5, comme représenté en
figure 5. Le couvercle 15 comprend alors des jambages
27 délimitant de part et d’autre une chambre 25. Ici, trois
chambres 25 paralléles formées par deux jambages 27
sont représentées.

[0026] L’alimentation dudit collecteur 5 en premier flui-
de F1 et la sortie de celui-ci peuvent se faire, comme
représenté ici, par l'intermédiaire d’'une bride 29 d’ali-
mentation. Lesdites brides 29 d’alimentation peuvent
comprendre plusieurs conduits 31. Notamment dans le
cas d'un collecteur 5 comprenant plusieurs chambres
25, ladite bride 29 comprend un nombre de conduits 31
équivalent aux nombre de chambres 25 du collecteur 5,
chaque conduit 31 alimentant une chambre 25. Ici, la
bride 29 représentée aux figures 1, 3 a 5 comprend un
conduit 31a d’entrée du fluide qui se divise en trois con-
duits 31b régulierement répartis, éventuellement de sec-
tion inférieure au conduit 31a d’entrée, chacun des trois
conduits 31b alimentant une des trois chambres 25. Ce
type de bride 29 associé a une pluralité de chambres 25
permet une répartition uniforme du fluide F1 dans les
différentes chambres 25 et une alimentation optimisée,
ce qui peut étre avantageux dans un échangeur de cha-
leur pour gaz sous haute pression.

[0027] Ladite bride 29 pourra étre portée par ledit cou-
vercle 15. Ce dernier présente ici une ouverture permet-
tant le passage du premier fluide F1 dans le collecteur 5.
[0028] Dans un autre mode de réalisation représenté
en figure 5, ledit échangeur de chaleur 1 comprend en
outre une plaque supplémentaire 33 placée entre le cou-
vercle 15 et la plaque de renfort 17. Ladite plaque sup-
plémentaire 33 permet le brasage dudit couvercle 15 et
de ladite plaque de renfort 17 entre eux. De fagon avan-
tageuse, elle est revétue par exemple d’un alliage de
brasage. La plaque supplémentaire 33 présente une sur-
face de contour sensiblement identique a celui de la pla-
que de renfort 17. Ladite plaque supplémentaire 33 com-
prend, elle aussi, des orifices 35 de passage du premier
fluide F1 en vis-a-vis des orifices 13 de la plaque collec-
trice 7 et des orifices 19 de la plaque de renfort 17 dans
lesquels I'extrémité 3a d’'une paire de tubes ondulés 3
vient s’insérer.

[0029] Dans le cas d’un collecteur 5 comprenant plu-
sieurs chambres 25, la plaque supplémentaire 33 pré-
sente des jambages 37 complémentaires aux jambages
27 du couvercle 15 délimitant chacune des chambres
25. Le couvercle 15 et la plaque de renfort 17 sont ainsi
brasés ensemble sur une large surface de contact.
[0030] Ladite plaque supplémentaire 33 comprend en
outre, ici, des bretelles 38, situées en vis-a-vis des bre-
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telles 21 de la plaque de renfort 17. Lesdites bretelles 38
de la plaque supplémentaire 33 et ses jambages 37 sont
orthogonaux et définissent entre eux les orifices 35 de
ladite plaque supplémentaire 33. Dans I'exemple illustré,
on trouve donc trois orifices 35 de la plaque supplémen-
taire 33 en regard d’'un seul et méme orifice 19 de la
plaque de renfort 17.

[0031] Comme il est visible aux figures 1 a 5, ladite
plaque collectrice 7 comprend deux parties latérales 39a
et 39b extérieures paralléles bordant longitudinalement
le couvercle 15 et ladite plaque de renfort 17 et se ter-
minant par un retour 41 sur toute sa hauteur au contact
de ladite bride 29 de maniére a former avec le couvercle
15 et ladite plaque de renfort 17 un ensemble solidaire.
[0032] Dans les différents modes de realisations re-
présentés ici, les tubes ondulés 3 sont des tubes plats
extrudés comprenant une pluralité de canaux 43 pour la
circulation du premier fluide F1, ici un gaz sous haute
pression. Lesdits tubes extrudés ont une épaisseur Te
généralementcomprise entre 0.9 et 2.8mm afin d’assurer
un bon échange thermique et ils sont déformés de ma-
niére a former une pluralité de lignes d’ondulation 45.
Les lignes 45 sont, ici, paralléles entre elles et sont sen-
siblement identiques

[0033] D’autre part, comme il est visible sur les figures
6 et 8, les lignes d’ondulation 45 s’étendent obliquement
par rapport a I'axe longitudinal du tube ondulés 3 selon
unangle de préférence compris entre 30 et 60°. Les tubes
ondulés 3 sont assemblés de manieres a croiser les li-
gnes d’ondulation 45 de tubes 3 contigus. Lesdits tubes
ondulés 3 empilés sont ainsi au contact les uns des
autres, notamment au niveau de parties des sommets
47 des ondulations, appelés points de contact. Avanta-
geusement lesdits tubes ondulés 3 sontbrasés entre eux
au niveau de leurs points de contact. Une telle structure
permet de créer un réseau sinueux entre les tubes on-
dulés 3 pour perturber la circulation du deuxieme fluide
F2 et assurer un échange thermique performant entre
les deux fluides F1 et F2. Cela améliore en outre la ro-
bustesse du produit.

[0034] De fagon avantageuse, les tubes ondulés 3
peuvent avoir, a leur extrémité 3a, une section particu-
liere de fagon a ce que la section formée par deux extré-
mités 3a de tubes ondulés 3 assemblées soit oblongue,
avantageusement formée de portion droite et/ou conve-
xe

[0035] Comme illustré aux différentes figures 3 et 6 a
8, les extrémités 3a des tubes ondulés 3 sont sensible-
ment planes, i.e. dépourvues de lignes d’ondulation 45,
de maniéres a pouvoir étre assemblées deux par deux
et étre insérées dans les orifices 13 d’introduction des
plaques collectrices 7 de chacun des deux collecteurs
5a et 5b, comme il vient d’étre décrit.

[0036] Lesdits tubes ondulés 3 pourront étre configu-
rés de fagon a étre longitudinalement maintenus de ma-
niére a ce que leur extrémité reste dans I'épaisseur de
la plaque de renfort 17 en retrait d’'une face de ladite
plaque de renfort 17 tourné vers l'intérieur du collecteur
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5, voire reste en retrait d’'un bord libre desdits collets 23
de la plaque collectrice 7.

[0037] De fagon avantageuse, I'ensemble des élé-
ments de I'’échangeur 1 sont brasés entre eux, en une
seule étape, suivant une ou des étapes de pré-assem-
blage.

[0038] De préférence, les ondulations desdits tubes
ondulés 3 ont une amplitude Oa et un pas Op de sorte
que le rapport Op/Oh est compris entre 1.5 et 3.5. Ce
rapport permet un échange thermique optimal entre les
deux fluides F1 et F2. Par pas, on entend la distance
entre deux sommets successifs.

[0039] Les ondulations peuvent ainsi avoir une ampli-
tude Oa comprise entre 0.5 et 3.5mm ainsi qu’un pas Op
compris entre 5 et 9mm.

[0040] Il est a noter que des variantes de réalisation
sont bien sdr possibles et que la présente invention ne
se limite pas aux modes de réalisations décrits ci-dessus.
[0041] A titre d’exemple, dans un mode de réalisation
non représenté, chaque orifice d’introduction est dimen-
sionné afin de recevoir au moins deux tubes.

Revendications

1. Echangeur de chaleur (1), en particulier échangeur
pour circuit de climatisation d’'un véhicule, permet-
tant un échange de chaleur entre des premier (F1)
et second (F2) fluides, ledit échangeur (1) compre-
nant une pluralité de tubes ondulés (3) de circulation
du premier fluide (F1), empilés les uns surles autres,
etau moins un collecteur (5) comprenant une plaque
collectrice (7), ladite plaque collectrice (7) compre-
nant des orifices (13) d’introduction des extrémités
(3a) de tubes ondulés (3), caractérisé en ce que
les ondulations desdits tubes ondulés (3) ont une
amplitude (Oa) etun pas (Op) de sorte que le rapport
pas(Op)/amplitude (Oa) est compris entre 1.5 et 3.5.

2. Echangeurde chaleur (1) selon larevendication pré-
cédente, caractérisé en ce que I'épaisseur (Te) des
tubes ondulés (3) est comprise entre 0.9 et 2.8 mm.

3. Echangeur de chaleur (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les ondulations des tubes ondulés (3) ont une
amplitude (Oa) comprise entre 0.5 et 3.5 mm.

4. Echangeur de chaleur (1) selon l'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les ondulations des tubes ondulés (3) ont un
pas (Op) compris entre 5 et 9 mm.

5. Echangeur de chaleur (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lesdits tubes ondulés (3) comprennent au moins
une ligne d’ondulation (45) s’étendant obliguement
par rapport a I'axe longitudinal du tube ondulés (3)
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selon un angle compris entre 30 et 60°.

Echangeur de chaleur (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lesdits tubes ondulés (3) ont une section adap- %
tée pour que la section formée par les extrémités
(3a) de tubes desdits tubes ondulés (3) assemblées
soit oblongue.

Echangeur de chaleur (1) selon l'une quelconque 70
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lesdites extrémités (3a) desdits tubes ondulés
(3) sont assemblées au moins deux par deux dans
un méme desdits orifices (13) d’introduction de la
plaque collectrice (7). 15
Echangeurde chaleur (1) selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que la distance entre
les faces supérieures de deux assemblages succes-

sifs de tubes ondulés (3) est comprise entre 2 et 20
8mm.
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