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Description

Titre de I'invention : Echangeur de chaleur notamment pour

véhicule automobile et procédé de fabrication d’un tel échangeur de
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chaleur

La présente invention traite du domaine des échangeurs de chaleur, notamment pour
les véhicules automobiles, et des procédés de fabrication de tels échangeurs de chaleur.

De nos jours, les échangeurs de chaleur équipent de grands nombres de véhicules au-
tomobiles. Ces échangeurs de chaleur peuvent par exemple €tre dédiés au refroi-
dissement des moteurs ou des batteries, ou encore au fonctionnement des dispositifs de
climatisation.

Les échangeurs de chaleur comprennent généralement un faisceau d’échange
thermique constitué par un ensemble d’éléments creux superposés dans lesquels un
premier fluide caloporteur, comme par exemple de 1’eau glycolée ou un fluide ré-
frigérant, est destiné a s’écouler. Ce faisceau d’échange thermique présente une
pluralité d’ailettes disposées entre ces €léments creux. Ces ailettes sont configurées
pour augmenter la surface d’échange thermique entre le premier fluide caloporteur
circulant a I’intérieur des éléments creux et un deuxieme fluide caloporteur, comme
par exemple de 1’air, circulant entre ces éléments creux. Toutefois, de tels échangeurs
de chaleur présentent un nombre important de picces et peuvent étre complexes a
assembler, notamment du fait du montage des ailettes. Un tel échangeur de chaleur est
par exemple décrit dans le document EP 2869015.

D’autre part, les échangeurs de chaleur a ailettes géneérent une certaine résistance
thermique pour I’échange entre le premier fluide caloporteur, comme par exemple le
fluide réfrigérant, et le deuxieme fluide caloporteur, comme par exemple I’air. En effet,
la surface des ailettes permettant d’augmenter la surface d’échange n’est pas en contact
direct avec les deux fluides. Les échanges thermiques entre ces deux fluides avec les
échangeurs thermiques de I’art antérieur peuvent donc étre améliorés.

On connait du document US 3757856, un échangeur de chaleur dans lequel les
éléments creux du faisceau d’échange thermique présentent des protubérance ou des
cavités de maniere a améliorer les surfaces d’échanges entre les deux fluides circulant
dans cet échangeur de chaleur. Cependant, les échanges de chaleur entre les premier et
deuxieme fluide au sein du faisceau d’échange thermique décrit dans ce document
peuvent étre améliorés.

La présente invention a pour objet de proposer un échangeur de chaleur présentant
des capacités d’échange thermique améliorées par rapport a ceux connus de I’ art

antérieur et présentant une bonne tenue mécanique.
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Un autre objectif de la présente invention, différent de I’objectif précédent, est de
proposer un €changeur de chaleur dont le nombre de picces le constituant est limité.

Un autre objectif de la présente invention, différent des objectifs précédents, est de
proposer un €changeur de chaleur qui soit simple et rapide a assembler.

Un autre objectif de la présente invention, différent des objectifs précédents, est de
proposer un procédé de fabrication d’un échangeur de chaleur qui soit simple, rapide et
bon marché.

Afin d’atteindre, au moins partiellement, au moins un des objectifs précités, la
présente invention a pour objet un échangeur de chaleur, notamment pour véhicule au-
tomobile, comprenant un faisceau d’échange thermique entre au moins un premier
fluide et un deuxieme fluide, ledit faisceau d’échange thermique étant composé par au
moins deux éléments creux superposés et configurés pour former respectivement un
canal a I’intérieur duquel le premier fluide est destiné a circuler et pour permettre la
circulation du deuxieme fluide dans un espace entre les éléments creux superposés,

au moins un élément creux du faisceau d’échange thermique présente une pluralité de
protubérances s’étendant dans 1’espace pour la circulation du deuxieme fluide, lesdites
protubérances faisant la liaison entre deux éléments creux adjacents, et

au moins un premier élément creux et un deuxicme élément creux disposés en regard
I’un de I’autre sont en communication fluidique I’un avec 1’autre par au moins une pro-
tubérance creuse portée par au moins un des premier et/ou deuxiéme €éléments creux.

La possibilité pour le premier fluide de passer d’un élément creux a un autre élément
creux a travers les protubérances reliant ces éléments creux, permet une bonne homo-
généisation de la température de ce premier fluide et également une amélioration des
échanges thermiques entre les premier et deuxieme fluides. D’autre part, la présence
des protubérances permet une perturbation de la circulation du deuxieme fluide a
travers le faisceau d’échange thermique. Ainsi, les échanges thermiques entre les
premier et deuxieme fluides sont améliorés du fait des protubérances reliant les
éléments creux entre eux et permettant également la circulation du premier fluide a
travers certaines protubérances creuses. De plus, les protubérances sont configurés
pour relier les éléments creux entre eux, ce qui permet ¢galement de simplifier la
structure du faisceau d’échange thermique en permettant notamment de limiter le
nombre de pieces composant ce faisceau d’€change thermique.

L’échangeur de chaleur selon la présente invention peut comporter en outre une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes prises seules ou en combinaison.

Selon un premier aspect, les éléments creux du faisceau d’échange thermique
peuvent étre des plaques.

Selon ce premier aspect, le faisceau d’échange thermique peut étre formé par une

rangée de plaques superposées.
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Selon un deuxieme aspect, les éléments creux du faisceau d’échange thermique
peuvent étre des tubes plats.

Selon ce deuxieme aspect, le faisceau d’échange thermique peut €tre formé par au
moins une rangée de tubes plats superposés.

Les éléments creux peuvent étre réalisés en un matériau présentant une conductivité
thermique supérieure ou €gale a 45 W.m'. K1 a 20°C.

Les éléments creux peuvent étre réalisés en métal ou en un alliage métallique,
notamment en aluminium.

Selon un mode de réalisation particulier, le premier élément creux peut porter au
moins une protubérance creuse coopérant avec un orifice réalisé dans le deuxicme
élément creux disposé en regard de I’au moins une protubérance creuse du premier
élément creux, ladite protubérance creuse assurant la communication fluidique entre
les premier et deuxieme éléments creux et formant une liaison €tanche avec 1’ orifice.

Selon ce mode de réalisation particulier, les premier et deuxieéme éléments creux
présentent en alternance une protubérance creuse et un orifice destiné a coopérer avec
une protubérance creuse de manicre étanche a 1’état assemblé du faisceau d’échange
thermique.

Selon un autre mode de réalisation particulier, le premier et le deuxieéme éléments
creux peuvent présenter chacun au moins une protubérance creuse, la protubérance
creuse portée par le premier élément creux présentant une extrémité coopérant avec
une extrémité de la protubérance creuse portée par le deuxieme élément creux et
formant une liaison étanche avec cette protubérance creuse du deuxi¢me élément creux
de maniere a permettre la communication fluidique entre les premier et deuxicme
éléments creux.

Selon un aspect, chaque canal pour la circulation du premier fluide présente un centre
et une périphérie et I’au moins une protubérance creuse permettant la communication
fluidique entre deux éléments creux adjacents peut etre disposée au niveau du centre
du canal.

Selon une variante, les éléments creux peuvent comporter des cloisons transversales
obstruant une section du canal afin que le premier fluide circule entre deux éléments
creux adjacents en communication fluidique.

Selon cette variante, les cloisons transversales peuvent former au moins une chicane
pour la circulation du premier fluide dans le faisceau d’échange thermique.

Selon un aspect, la pluralité de protubérances portée par I’au moins un élément creux
peuvent étre des protubérances creuses permettant la communication fluidique entre le
premier et le deuxieme éléments creux.

Selon un premier mode de réalisation particulier, les protubérances creuses peuvent

présenter une forme de section constante dont une premicre extrémité est disposée au
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contact d’une face de I’élément creux portant la protubérance et une deuxicme
extrémité libre, disposée a I’opposé de la premicre extrémité et au contact de I’élément
creux adjacent.

Selon ce premier mode de réalisation particulier, la section de la protubérance creuse
peut étre de forme circulaire, oblongue, ou encore parallélépipédique.

Selon un deuxieme mode de réalisation particulier, les protubérances creuses peuvent
présenter une forme de section variable dont une premicre extrémité est disposée au
contact d’une face de I’élément creux portant la protubérance et une deuxicme
extrémité libre, opposée a la premicre extrémité et disposée au contact de 1’élément
creux adjacent, ladite premicre extrémité présentant une section dont I’aire est su-
périeure a celle de la deuxieme extrémité libre.

Selon ce deuxieme mode de réalisation particulier, la protubérance creuse peut €tre
de forme conique dont la deuxieme extrémité est plane ou en forme de dome.

Selon une variante de ce deuxieme mode de réalisation particulier, les protubérances
creuses présentent une paroi d’attaque et une paroi de fin, la paroi d’attaque étant la
premicre en contact avec le premier fluide lors du passage de ce premier fluide au
niveau de la protubérance creuse.

Selon un mode de réalisation particulier de cette variante, les éléments creux
présentent chacun au moins une protubérance creuse dont les deuxiemes extrémités
libres sont en contact les unes avec les autres, et ces protubérances creuses présentent
une symétrie centrale par rapport au centre de 1’ouverture des protubérances creuses
pour le passage du premier fluide entre un premier et un deuxicme éléments creux.

Selon cette variante, la paroi d’attaque de la protubérance creuse et le canal de
I’élément creux peuvent former un angle compris entre 90° et 180°, et notamment
compris entre 105° et 150°.

Selon cette variante également, la paroi de fin de la protubérance creuse et le canal de
I’élément creux peuvent former un angle compris entre 90° et 180°, et notamment
compris entre 120° et 165°.

Encore selon cette variante, I’élément creux peut présenter au moins une cloison
transversale.

La cloison transversale peut €tre disposée au milieu de 1’espace défini entre deux pro-
tubérances creuses dans I’élément creux.

Selon un mode de réalisation particulier, le faisceau d’échange thermique peut
comporter en outre deux éléments d’extrémités disposés parallelement aux éléments
creux superposés et respectivement de part et d’autre de la superposition d’éléments
creux, chaque élément d’extrémité présente une face disposée en regard d’une face
d’un élément creux et définissant un espace entre 1’élément d’extrémité et I’élément

creux pour permettre la circulation du deuxieme fluide.
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La face de I’élément d’extrémité peut Etre lisse et est configurée pour obstruer les ou-
vertures des deuxiemes extrémités des protubérances creuses disposées en regard de
I’élément d’extrémité de maniére a former une liaison étanche entre 1’élément creux et
I’élément adjacent.

La présente invention a également pour objet un procédé de fabrication d’un
échangeur de chaleur tel que défini précédemment comportant les étapes suivantes :

- réalisation de protubérances creuses par emboutissage d’au moins une face d’un
premier élément creux, au moins une partie des protubérances creuses présentant une
ouverture disposée au niveau d’une deuxieme extrémité opposée a une premicre
extrémité disposée au contact du premier élément creux ;

- formation d’un empilement comprenant au moins un premier et un deuxi¢me
éléments creux superposés, la face du premier élément creux présentant les protu-
bérances creuses étant disposée en regard d’une face du deuxieme €lément creux
présentant des orifices et de maniere a ce que les protubérances cooperent avec les
orifices ; et

- chauffe et compression de 1I’empilement afin de permettre la liaison mécanique par
brasage au moins des protubérances creuses portées par le premier élément creux avec
le pourtour des orifices portés par le deuxicme élément creux afin de former une
liaison mécanique €tanche entre les premier et deuxicme éléments creux.

Selon un mode de réalisation particulier, les orifices du deuxieme élément creux
peuvent correspondre a I’ouverture de la deuxieme extrémité des protubérances portées
par le deuxieme élément creux.

Selon une variante, I’empilement peut comporter en outre deux éléments
d’extrémités disposés respectivement de part et d’autre de la superposition d’éléments
creux et parallelement a ces éléments creux, lesdits éléments d’extrémités présentant
une face disposée en regard d’une face de 1’élément creux adjacent, ladite face des
éléments d’extrémités €tant lisse.

Selon cette variante, les éléments creux disposés en regard des €léments d’extrémités
peuvent présenter des protubérances creuses sur leur face disposée en regard des
éléments d’extrémités afin de permettre le brasage des éléments d’extrémités avec les
éléments creux adjacent et la formation d’une liaison mécanique étanche entre les
éléments creux et les €léments d’extrémités.

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

[Fig.1] la [Fig.1] est une représentation schématique en perspective d’un échangeur
de chaleur ;

[Fig.2] la [Fig.2] est une représentation schématique en perspective partielle d’un



[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]
[0059]

faisceau d’échange thermique de 1’échangeur de chaleur de la [Fig.1] ;

[Fig.3A] la [Fig.3A] est une représentation schématique en perspective d’un
ensemble de protubérances selon une premicre variante ;

[Fig.3B] la [Fig.3B] est une représentation schématique en perspective d’un
ensemble de protubérances selon une deuxieme variante ;

[Fig.3C] la [Fig.3C] est une représentation schématique en perspective d’un
ensemble de protubérances selon une troisicme variante ;

[Fig.4A] la [Fig.4A] est une représentation schématique en perspective d’un
ensemble de protubérances selon une quatri¢éme variante ;

[Fig.4B] la [Fig.4B] est une représentation schématique en perspective d’un
ensemble de protubérances selon une cinqui¢me variante;

[Fig.5A] la [Fig.5A] est une représentation schématique en coupe transversale de
deux protubérances coopérant entre elles selon un premier mode de réalisation;

[Fig.5B] la [Fig.5B] est une représentation schématique en coupe transversale de
deux protubérances coopérant entre elles selon un deuxieéme mode de réalisation ;

[Fig.6] la [Fig.6] est une représentation schématique en coupe transversale de deux
éléments creux du faisceau d’échange thermique de la [Fig.2] en communication
fluidique selon un premier mode de réalisation particulier ;

[Fig.7] la [Fig.7] est une représentation schématique en coupe transversale de deux
éléments creux du faisceau d’échange thermique de la [Fig.2] en communication
fluidique selon un deuxieéme mode de réalisation particulier ;

[Fig.8] la [Fig.8] est une représentation schématique en coupe transversale de deux
éléments creux du faisceau d’échange thermique de la [Fig.2] en communication
fluidique selon un troisiéme mode de réalisation particulier ;

[Fig.9] la [Fig.9] est une représentation schématique en coupe transversale de deux
éléments creux du faisceau d’échange thermique de la [Fig.2] en communication
fluidique selon un quatrieme mode de réalisation particulier ;

[Fig.10] la [Fig.10] est une représentation schématique en coupe transversale d’un
faisceau d’échange thermique présentant des éléments creux en communication
fluidique selon un cinquie¢me mode de réalisation particulier ; et

[Fig.11] la [Fig.11] est une représentation schématique d’un organigramme illustrant
un procédé de fabrication de I’échangeur de chaleur de la [Fig.1].

Les éléments identiques sur les différentes figures, portent les mémes références.

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
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pour fournir d'autres réalisations.

Dans la présente description on peut indexer certains éléments ou parametres, comme
par exemple premier élément ou deuxieme élément ainsi que premier parametre et
deuxieme parametre ou encore premier critere et deuxieme 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 in-
terchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente description. Cette
indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple pour apprécier
tels ou tels criteres.

Dans la description suivante, on entend par « conductivité thermique », I’énergie, ou
quantité de chaleur, transférée par unit€ de surface et de temps, exprimée en watt par
metre-kelvin (W.m LK),

Ensuite, on entend par « fluide » dans la description suivante, un corps dont les
molécules ont peu d’adhésion et peuvent glisser librement les unes par rapport aux
autres (dans le cas des liquides) ou se déplacer indépendamment les unes des autres
(dans le cas des gaz), de fagon que le corps prenne la forme du vase qui le contient.

En référence a la [Fig.1], il est représenté un échangeur de chaleur 1 notamment pour
véhicule automobile. Cet échangeur de chaleur 1 comprend un faisceau d’échange
thermique 3 entre au moins un premier fluide F1 caloporteur et un deuxieme fluide F2
caloporteur (visibles sur la [Fig.2]). Le faisceau d’échange thermique 3 est composé
par au moins deux éléments creux 31 superposés. Chaque élément creux 31 forme au
moins un canal 35 (visible sur la [Fig.2]) a I’intérieur duquel le premier fluide F1 est
destiné a circuler. L’échangeur de chaleur 1 comporte en outre une premiere 11 et une
deuxieme 13 boites collectrices. Les premiere 11 et deuxieme 13 boites collectrices
sont disposées aux extrémités des €léments creux 31 et forment avec le faisceau
d’échange thermique 3 I’échangeur de chaleur 1. La premicre boite collectrice 11
présente par exemple une entrée 11a afin d’alimenter les éléments creux 31 en premier
fluide F1 et la deuxieme boite collectrice 13 présente par exemple une sortie 13a afin
de permettre la circulation du premier fluide F1 dans un circuit (non représent¢)
permettant le retour de ce premier fluide F1 au niveau de la premiere boite collectrice
11. Ce premier fluide F1 caloporteur peut notamment €tre un liquide, comme par
exemple de I’eau glycolée ou un fluide réfrigérant. Ces premiere 11 et deuxieme 13
boites collectrices sont rapportées au faisceau d’échange thermique 3 afin de former
I’échangeur de chaleur 1. Ces premiere 11 et deuxiéme 13 boites collectrices peuvent
étre fixées au faisceau d’échange thermique 3 par brasage ou par une liaison
mécanique, notamment par sertissage, par exemple. Les éléments creux 31 superposés

du faisceau d’échange thermique 3 peuvent €tre des plaques afin de former un
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échangeur de chaleur 1 a plaques, ou encore étre des tubes plats afin de former un
échangeur de chaleur 1 a tubes. Le faisceau d’échange thermique 3 peut donc €tre
réalisé par une rangée de plaques superposées ou encore par au moins une rangée de
tubes plats superposés. Dans le cas ou le faisceau d’échange thermique 3 présente plus
d’une rangée de tubes plats, ces rangées sont disposées cdte-a-cote dans le sens de cir-
culation du deuxieme fluide F2 (représenté sur la [Fig.2]). Les éléments creux 31 su-
perposés du faisceau d’échange thermique 3 peuvent notamment étre réalis€s en
matériau présentant une conductivité thermique supérieure ou égale a 45 W.m'.K! a
20°C. Typiquement, ces éléments creux peuvent étre réalisés en métal ou en un alliage
de métaux, et notamment en aluminium. Une telle conductivité thermique pour le
matériau constitutif des éléments creux 31 permet d’assurer de bons transferts
thermiques entre le premier F1 et le deuxieme F2 fluides dans ce faisceau d’échange
thermique 3 afin de permettre notamment les échanges thermiques du premier fluide
Fl1.

En référence aux figures 1 et 2, les éléments creux 31 sont également configurés pour
permettre la circulation du deuxieme fluide F2 dans un espace 37 entre les éléments
creux 31 afin de permettre un échange thermique entre le premier F1 et le deuxieme F2
fluides lors du fonctionnement de cet échangeur thermique 1. Le deuxieme fluide F2
caloporteur peut par exemple €tre de 1’air destiné a circuler entre les éléments creux 31
afin d’échanger de 1’énergie thermique avec le premier fluide F1 circulant a I’ intérieur
des €éléments creux 31 par exemple.

Selon le mode de réalisation particulier de la [Fig.2], il est représenté un élément
creux 31 présentant deux canaux 35 comportant chacun un centre et une périphérie.
Selon d’autres alternatives, I’élément creux 31 peut présenter un nombre différent de
canaux 35.

En référence aux figures 1 et 2, au moins un des éléments creux 31 du faisceau
d’échange thermique 3 présente une pluralité de protubérances 5. Les protubérances 5
s’étendent dans I’espace 37 défini pour la circulation du deuxieme fluide F2. Une telle
disposition des protubérances 5 dans 1’espace 37 défini pour le passage du deuxieéme
fluide F2 permet de créer des perturbations du flux du deuxieme fluide F2 a travers le
faisceau d’échange thermique 3, ce qui permet entre autre une meilleure homogé-
néisation de la température de ce deuxieme fluide F2 et une amélioration des échanges
thermiques entre le premier F1 et le deuxiecme F2 fluides circulants dans le faisceau
d’échange thermique 3. Cette perturbation de 1I’écoulement du deuxieme fluide F2 dans
I’espace 37 peut notamment consister en une diminution de sa vitesse ou encore en une
perturbation de sa direction de circulation permettant une meilleure homogénéisation
de sa température. D’autre part, les protubérances 5 font la liaison entre deux éléments

creux 31 adjacents. On entend ici par éléments adjacents deux €léments disposés en
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regard I’un de I’autre. De plus, au moins un premier élément creux 31a et un deuxieme
élément creux 31b disposés en regard 1’un de 1’autre sont en communication fluidique
I’un avec I’autre par au moins une protubérance 5 creuse portée par au moins un des
premier 31a et/ou deuxiéme 31b éléments creux 31.

Selon le mode de réalisation particulier de la [Fig.1], le faisceau d’échange thermique
3 peut comporter en outre deux éléments d’extrémités 38, 39 disposés parallelement
aux €léments creux 31 superposés et respectivement de part et d’autre de la super-
position d’éléments creux 31. Chaque élément d’extrémité 38, 39 présente une face
disposée en regard d’une face d’un élément creux 31 et définissent un espace 37’ entre
I’élément d’extrémité 38, 39 et I’élément creux 31 pour permettre la circulation du
deuxieme fluide F2. Ces éléments d’extrémités 38, 39 peuvent €tre réalis€s par une
plaque par exemple en métal ou en alliage métallique comme par exemple en
aluminium ou en alliage d’aluminium. Selon un mode de réalisation particulier, le
matériau constitutif des éléments d’extrémités 38, 39 est identique a celui formant les
éléments creux 31.

Selon le mode de réalisation particulier de la [Fig.2], les protubérances 5 sont
formées directement sur les faces des éléments creux 31. Selon ce mode de réalisation
particulier, les protubérances 5 peuvent étre réalisées par déformation d’une surface
des €éléments creux 31.

En référence aux figures 2 a 5B, les protubérances 5 présentent une premicre
extrémité 51 disposée au contact de la face de I’élément creux 31 qui porte la pro-
tubérance 5 et une deuxieme extrémité libre 53, opposée a la premicre extrémité 51,
destinée a étre au contact de I’élément creux 31 ou de I’élément d’extrémité 38, 39
adjacent (visibles sur la [Fig.1]). On entend ici par élément adjacent, un €lément du
faisceau d’échange thermique 3 disposé en regard d’une face d’un élément creux 31.
Un élément adjacent peut donc €tre un autre €lément creux 31, ou encore un élément
d’extrémité 38, 39. La deuxieme extrémité libre 53 des protubérances 5 creuses
présente une ouverture configurée pour assurer la communication fluidique entre le
premier 31a et le deuxieme 31b éléments creux.

En référence aux figures 3A a 3C, il est représent€ les protubérances 5 creuses selon
une premiere variante. Selon cette premiere variante, les protubérances 5 creuses
peuvent présenter une forme de section constante. Par forme de section constante, il est
entendu ici que la protubérance 5 creuse présente un diametre constant sur I’ensemble
de sa longueur, c’est-a-dire sur I’ensemble de 1’espace 37, 37’ disposé entre les
éléments 31, 38, 39 pour le passage du deuxieme fluide F2 dans lequel elle s’étend.
Selon les différents modes de réalisations représentés en référence aux figures 3A a
3C, il est représenté deux protubérances 5 creuses dont les deuxiemes extrémités libres

53 présentant une ouverture pour le passage du premier fluide F1 sont disposées res-
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pectivement au contact les unes des autres et forment une liaison étanche. Une telle
disposition des protubérances 5 creuses correspond a celle décrite précédemment en
référence au deuxieme mode de réalisation particulier et peut offrir une résistance aux
déformations liées au passage du deuxieme fluide F2 dans I’espace 37, 37° importante.
Plus particulierement selon cette premiere variante, la section de la protubérance 5
creuse peut étre de forme oblongue ([Fig.3A]), parallélépipédique ([Fig.3B]), ou
encore circulaire ([Fig.3C]).

En référence aux figures 4A et 4B, il est représenté les protub€rances 5 creuses selon
une deuxieme variante. Selon cette deuxieéme variante, les protubérances 5 creuses
peuvent présenter une forme de section variable. Par forme de section variable, on
entend ici que la protubérance 5 creuse présente un diametre variable sur I’ensemble de
sa longueur, c’est-a-dire sur ’ensemble de I’espace 37, 37 dispos€ entre les éléments
31, 38, 39 pour le passage du deuxieme fluide F2 dans lequel elle s’étend. La premiere
extrémité 51 des protubérances 5 creuses présente une aire supérieure a celle de la
deuxieme extrémité libre 53. Selon les différentes réalisations représentées en
référence aux figures 4A et 4B, il est représenté deux protubérances 5 creuses dont les
deuxiemes extrémités libres 53 présentant une ouverture pour le passage du premier
fluide F1 sont disposées respectivement au contact les unes des autres. Ainsi, une telle
disposition des protubérances 5 creuses correspond également au deuxieme mode de
réalisation particulier décrit précédemment. De telles protubérances 5 creuses peuvent
permettre de limiter la diminution de la vitesse d’écoulement du deuxieme fluide F2
dans I’espace 37, 37" défini entre un élément creux 31 et un élément adjacent 31, 38,
39 tout en perturbant la circulation de ce deuxieme fluide F2 dans I’espace 37, 37" et la
circulation du premier fluide F1 a I’intérieur des éléments creux 31. Plus particu-
lierement selon cette deuxieme variante, les protubérances 5 creuses peuvent présenter
une forme conique présentant une deuxieme extrémité libre 53 plane ([Fig.4A]), ou
encore une forme de déme ([Fig.4B])).

En référence aux figures 3A a 4B, la forme des protubérances 5 creuses peut étre
choisie en fonction des contraintes qu’elles peuvent étre amenées a subir au cours du
fonctionnement de 1’échangeur de chaleur 1 ou encore au cours du brasage du faisceau
d’échange thermique 3. La forme de ces protubérances 5 creuses peut également Etre
choisie en fonction des perturbations du flux du deuxieme fluide F2 et/ou du premier
fluide F1 (visibles sur la [Fig.2]) souhaitées dans I’espace 37, 37" (visible notamment
sur la [Fig.1]).

Par ailleurs, en référence aux figures SA et 5B, il est représenté€ une vue en coupe de
deux protubérances 5 coopérant entre elles au niveau de leur deuxiéme extrémité libre
53 afin de permettre leur solidarisation par brasage pour former une liaison mécanique

entre les premier 31a et deuxieme 31b €léments creux présentant ces protubérances 5
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disposées en regard les unes des autres. Selon le mode de réalisation particulier de la
[Fig.5A], les protubérances 5 présentent une zone de contact 54 au niveau du pourtour
de leurs deuxiemes extrémités libres 53. Cette zone de contact 54 permet d’assurer le
brasage entre ces deuxiemes extrémités libres 53 pour permettre la formation du
faisceau d’échange thermique 3 (notamment visible sur la figure 3). Selon un mode de
réalisation particulier, cette zone de contact 54 peut présenter une longueur supérieure
ou égale a 0,5 mm. Ce mode de réalisation particulier est décrit ici pour deux protu-
bérances 5 coopérant entre elles. Toutefois, selon une variante non représentée ici, la
zone de contact 54 de la deuxieme extrémité libre 53 d’une protubérance 5 peut
coopérer avec le pourtour d’un orifice porté par la face d’un élément creux 31 disposée
en regard de cette protubérance 5. D’autre part, selon le mode de réalisation particulier
de la [Fig.5B], les deuxiemes extrémités libres 53 des protubérances 5 portées respec-
tivement par un premier 31a et un deuxiéme 31b €léments creux et disposées en regard
les unes des autres peuvent tre imbriquées afin de permettre le brasage de ces
deuxiemes extrémités libres 53 et ainsi la formation de la liaison mécanique pour
former le faisceau d’échange thermique 3.

L’assemblage du faisceau d’échange thermique 3 par brasage permet d’assurer un
bon maintien mécanique de ce faisceau d’échange thermique 3. Par ailleurs, les protu-
bérances 5 occupent I’espace 37, 37° pour le passage du deuxieme fluide F2. Dans le
cas des échangeurs de chaleur de I’art antérieur, cet espace était occupé par la présence
d’ailettes disposées entre les éléments creux 31. La présence des protubérances 5
permet donc de limiter le nombre de constituants du faisceau d’échange thermique 3 ce
qui permet notamment de simplifier sa structure et son assemblage en supprimant la
présence des ailettes connues de I’art antérieur. Un tel faisceau d’échange thermique 3
présente donc des cofits de production assez faibles tout en garantissant une bonne
tenue mécanique de celui-ci. De manicre alternative ou en complément, une telle
liaison mécanique du faisceau d’échange thermique 3 est également réalisable lorsque
celui-ci présente les éléments d’extrémités 38, 39 dont une face est disposée en regard
des deuxieme extrémités libres 53 des protubérances 5, éventuellement creuses, et dé-
finissant ainsi I’espace 37’ pour le passage du deuxieme fluide F2. D’autre part, cette
face des €léments d’extrémités 38, 39 est lisse et configurée pour obstruer les ou-
vertures des deuxiemes extrémités libres 53 des protubérances 5 creuses disposées en
regard de 1’élément d’extrémité 38, 39 de maniere a former une liaison étanche entre
I’élément creux 31 et I’élément adjacent 31, 38, 39.

Selon un premier mode de réalisation particulier représenté en référence a la [Fig.6],
un premier élément creux 31a peut porter au moins une protubérance 5 creuse
coopérant avec un orifice 36 réalisé dans un deuxicme €lément creux 31b disposé en

regard de cette protubérance 5 creuse du premier €lément creux 31a. La deuxicme
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extrémité libre 53 de cette protubérance 5 creuse assure la communication fluidique
entre les premier 31a et deuxieme 31b €léments creux pour le premier fluide F1 et
forme une liaison étanche avec I’orifice porté par le deuxieme élément creux 31b.
Selon le mode de réalisation particulier de la [Fig.6], les premier élément creux 31a
présente les protubérances 5 creuses et le deuxieme €lément creux 31b présente les
orifices afin de permettre la communication fluidique entre ces premier 31a et
deuxieme 31b éléments creux et également la formation de la liaison mécanique
étanche entre ces éléments creux 31a, 31b.

Selon une variante de ce premier mode de réalisation particulier non représentée ici,
les premier 31a et deuxicme 31b éléments creux peuvent présenter en alternance une
protubérance 5 creuse et un orifice 36. Cet orifice 36 est destiné a coopérer avec la
deuxieme extrémité libre 53 d’une protubérance 5 creuse portée par la face de
I’élément creux 31 disposée en regard de cet orifice 36. Par ailleurs, la liaison entre la
protubérance 5 creuse et 1’orifice 36 est une liaison mécanique €tanche, qui peut
notamment €tre réalisée par brasage.

Selon un deuxieme mode de réalisation particulier représenté en référence a la [Fig.7]
, le premier 31a et le deuxieme 31b éléments creux présentent chacun au moins une
protubérance 5, la deuxieme extrémité libre 53 de la protubérance 5 creuse portée par
le premier élément creux 31a coopérant avec la deuxieme extrémité libre 53 de la pro-
tubérance 5 creuse portée par le deuxieme €lément creux 31b. Ces deuxiemes ex-
trémités libres 53 des protubérances 5 creuses portées par les premier 31a et deuxieme
31b éléments creux forment une liaison étanche de maniére a permettre la commu-
nication fluidique entre les premier 31a et deuxieme 31b éléments creux.

Selon ces premier et deuxieme modes de réalisation, le premier fluide F1 présente
des turbulences T au niveau des premieres extrémités 51 des protubérances 5 creuses.
Ces turbulences T liées au passage du premier fluide F1 au moins au niveau des
premieres extrémités 51 des protubérances 5 permet une perturbation de 1’écoulement
de ce premier fluide F1 dans I’élément creux 31, contribuant ainsi a une amélioration
de I’homogénéisation de la température de ce premier fluide F1 et donc des échanges
thermiques entre le premier F1 et le deuxieme F2 fluides. D’autre part, le premier
fluide F1 peut passer du premier élément creux 31a au deuxieme élément creux 31b et
inversement en passant a travers 1’une des protubérances 5. De plus, selon ces premier
et deuxieme modes de réalisation particuliers, la pluralité de protubérances 5 portées
par I’au moins un élément creux 31 sont des protubérances 5 creuses permettant la
communication fluidique entre le premier 31a et le deuxicme 31b €léments creux.

Ainsi, ces protubérances 5 creuses assurant une communication fluidique entre les
premier 31a et deuxieéme 31b éléments creux permettent au premier fluide F1 de passer

du premier élément creux 31a au deuxieme €lément creux 31b et inverseent. Un tel dé-
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placement du premier fluide F1 permet une agitation de ce dernier au moins au niveau
de la protubérance 5 creuse, contribuant ainsi a une amélioration de 1’homogénéisation
de sa température. De plus, une telle perturbation de 1I’écoulement du premier fluide F1
permet une amélioration de ses échanges thermique avec le deuxieme fluide F2
circulant dans I’espace 37 entre deux éléments creux 31 adjacents.

D’autre part, selon un troisicme mode de réalisation particulier représenté en
référence a la [Fig.8], les éléments creux 31 peuvent comporter des cloisons trans-
versales 9. Les cloisons transversales 9 obstruent une section du canal 35 afin que le
premier fluide F1 circule entre deux éléments creux 31 adjacents et en communication
fluidique. Ces cloisons transversales 9 permettent donc la formation d’une chicane
pour le premier fluide F1. Cette chicane impose la circulation du premier fluide F1
entre le premier élément creux 31a et le deuxiecme élément creux 31b et inversement.
Selon le mode de réalisation particulier de la [Fig.8], les éléments creux 31 présentent
des cloisons transversales 9 disposées en quinconce et entre chaque protubérance 5
creuse afin de maximiser les passages du premier fluide F1 entre les premier 31a et
deuxieme 31b éléments creux afin d’avoir une bonne homogénéisation de sa tem-
pérature et ainsi améliorer les échanges thermiques que ce premier fluide F1 peut avoir
avec le deuxieme fluide F2 au sein du faisceau d’échange thermique 3. Selon une al-
ternative non représentée ici, les éléments creux 31 peuvent présenter un nombre in-
férieure de cloisons transversales 9 et plus particulierement plus espacées les unes des
autres au sein d’un méme élément creux 31.

En référence a la [Fig.9], il est représenté un quatrieme mode de réalisation des pro-
tubérances 5 creuses. Ce quatrieme mode de réalisation permet notamment de limiter
les pertes de charge liées au passage du premier fluide F1 entre les premier 31a et
deuxieme 31b éléments creux. Selon ce quatrieme mode de réalisation, les premier 31a
et deuxieme 31b éléments creux présentent chacun des protubérances 5 creuses
disposées en regard les unes des autres. D’autre part, ces protubérances 5 creuses
présentent une section variable. Plus particulierement, les protubérances 5 creuses
présentent une paroi d’attaque 55 et une paroi de fin 57. Selon ce quatrieme mode de
réalisation particulier, la paroi d’attaque 55 de la protubérance 5 creuse est la premicre
rencontrée dans le sens de circulation du premier fluide F1. Selon ce quatriéme mode
de réalisation particulier, la paroi d’attaque 55 de la protubérance 5 creuse et le canal
35 de I’élément creux 31 forment un angle o compris entre 0° (borne exclue) et 90°
(borne exclue), et notamment compris entre 15° et 60°. D’autre part, la paroi de fin 57
de la protubérance 5 creuse et le canal 35 de 1’élément creux 31 forment un angle 3
compris entre 90° et 180° (bornes exclues), et notamment compris entre 105° et 150°.
Selon le mode de réalisation particulier de la [Fig.9], chacun des premier 31a et

deuxieme 31b €éléments creux présente des protubérances 5 creuses dont les deuxiemes
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extrémités libres 53 sont disposées en regard les unes des autres afin d’assurer la
liaison mécanique, notamment par brasage, de ces premier 31a et deuxiéme 31b
éléments creux. Selon ce mode de réalisation particulier, ces deuxiemes extrémités
libres 53 présentent une ouverture afin de permettre le passage du premier fluide F1 du
premier élément creux 31a au deuxieme élément creux 31b et inversement. Par
ailleurs, ces protubérances 5 creuses en regard I’une de I’autre présentent une symétrie
centrale par rapport au centre de I’ouverture pour la circulation du premier fluide F1
entre ces premier 31a et deuxieme 31b éléments creux.

D’autre part, selon le mode de réalisation particulier de la [Fig.9], les €léments creux
31 présentent également des cloisons transversales 9 reliant les parois 35a du canal 35
entre elles. Selon ce mode de réalisation particulier, ces cloisons transversales sont
disposées en quinconce dans les premier 31a et deuxieme 31b €léments creux et
séparent les protubérances 5 creuses les unes des autres. Par ailleurs, et toujours selon
ce mode de réalisation particulier, les cloisons transversales 9 sont disposées au centre
de la longueur séparant deux protubérances 5 creuses. Selon d’autres alternatives non
représentées ici, les cloisons transversales 9 peuvent présenter un espacement différent
ou encore un positionnement différent au sein des premier 31a et deuxieme 31b
éléments creux.

Selon un mode de réalisation particulier non représenté ici, chaque canal 35 pour la
circulation du premier fluide F1 présente un centre et une périphérie et I’au moins une
protubérance 5 creuse permettant la communication fluidique entre deux €léments
creux 31 adjacents est disposée au niveau du centre de ce canal 35.

D’autre part, selon un cinquie¢me mode de réalisation particulier représenté en
référence a la [Fig.10], le faisceau d’échange thermique 3 présente plus de deux
éléments creux 31, et plus particuliecrement un premier 31a, un deuxieme 31b, et un
troisicme 31c €léments creux, tous en communication fluidique via les protubérances
5. Selon ce cinquieme mode de réalisation particulier, les différents éléments creux
31a, 31b, 31c présentent des cloisons transversales 9 configurées pour orienter le flux
en direction d’un canal 35 d’un élément creux 31 particulier. Plus particulierement
selon ce cinquieéme mode de réalisation particulier, les cloisons transversales 9 sont
disposées de maniere a définir des sens d’écoulement pour le premier fluide F1 selon
des directions orthogonales aux canaux 35 des €léments creux 31. Une telle disposition
des cloisons transversales 9 augmente le trajet parcouru par le premier fluide F1 dans
le faisceau d’échange thermique 3, ce qui contribue a I’amélioration des échanges de
chaleur entre les premier F1 et deuxieme F2 fluides. Par ailleurs, une telle confi-
guration du faisceau d’échange thermique 3 permet également de limiter les pertes de
charge liées aux différents changements de directions du premier fluide F1.

En référence a la [Fig.11], il est représenté un procédé€ de fabrication 100 d’un
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échangeur de chaleur 1 tel que décrit précédemment. Le procédé de fabrication 100
comprend une étape de réalisation E1 de protubérances 5 creuses sur au moins une face
d’un élément creux 31. Au moins une partie de ces protubérances 5 creuses présente
une ouverture disposée au niveau de leur deuxieme extrémité libre 53 opposée a leur
premiere extrémité 51 disposée au contact du premier é€lément creux 31a. Ces protu-
bérances 5 creuses peuvent notamment €tre réalisées par emboutissage de I’au moins
une face de cet €lément creux 31.

Le procédé de fabrication 100 met ensuite en ceuvre une étape de préparation d’un
empilement E2. Cet empilement comprend au moins un premier 31a et un deuxieéme
31b éléments creux superposés. De plus, la face du premier élément creux 31a
présentant les protubérances 5 creuses est disposée en regard de la face du deuxiéme
élément creux 31b présentant des orifices et de maniere a ce que les protubérances 5
creuses cooperent avec les orifices afin de permettre une communication fluidique
entre les premier 31a et deuxieme 31b éléments creux. Selon un mode de réalisation
particulier, les orifices du deuxieme élément creux 31b correspondent a I’ouverture des
deuxiemes extrémités libres 53 des protubérances portées par le deuxieme €élément
creux 31b. Ainsi, il est possible de fabriquer des éléments creux 31 identiques et de les
faire coopérer ensuite pour former le faisceau d’échange thermique 3, ce qui permet
notamment de faciliter le procédé de fabrication 100 de cet échangeur de chaleur 1.

Le procédé de fabrication 100 met ensuite en ceuvre une étape de chauffe et com-
pression E3 de ’empilement afin de permettre la liaison mécanique par brasage au
moins des protubérances 5 creuses portées par le premier élément creux 31a avec le
pourtour des orifices portés par le deuxieme €lément creux 31b afin de former une
liaison mécanique €tanche entre les premier 31a et deuxieme 31b éléments creux.
Ainsi, le procédé de fabrication 100 est simple et rapide a mettre en ceuvre, notamment
du fait de la diminution des €léments constitutifs du faisceau d’échange thermique 3 de
I’échangeur de chaleur 1.

Selon une alternative, I’empilement peut comporter en outre deux éléments
d’extrémités 38, 39 (visibles sur la [Fig.1]) disposé€s de part et d’autre de la super-
position d’éléments creux 31 et parallelement a ces éléments creux 31. Chaque élément
d’extrémité 38, 39 présente une face disposée en regard d’une face d’un élément creux
31. Cette face des éléments d’extrémités 38, 39 est lisse et destinée a €tre brasée avec
les éléments creux 31 dans I’empilement. Selon un mode de réalisation particulier, la
face des €léments creux 31 disposée en regard des éléments d’extrémités 38, 39
présente des protubérances 5 creuses afin de former ’espace 37 pour le passage du
deuxieme fluide F2 et le brasage des éléments d’extrémités 38, 39 avec les éléments
creux 31 adjacent. Ces protubérances 5 creuses peuvent présenter une ouverture pour

le passage du premier fluide F1. Cette ouverture est obstruée par les éléments
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d’extrémités 38, 39 lors de la formation de la liaison mécanique étanche par brasage
entre les éléments 31, 38, 39 adjacents.

Le procédé de fabrication 100 peut comprendre une derniere €tape de fixation (non
représentée) des entrée 11 et sortie 13 (visibles sur la [Fig.1]) pour le premier fluide
Fl1.

Les différents modes de réalisation décrits précédemment sont des exemples fournis
a titre illustratif et non limitatif. En effet, il est tout a fait possible pour I’homme de
I’art d’envisager d’autres formes pour les protubérances 5 que celles décrites pré-
cédemment sans sortir du cadre de la présente description. D’autre part, "’homme de
I’art pourra envisager un nombre supérieur d’éléments creux 31 en communication
fluidique les uns avec les autres sans sortir du cadre de la présente description.

Ainsi, I’obtention d’un échangeur de chaleur 1 présentant des capacités d’échanges
thermiques améliorées par rapport a ceux connus de I’art antérieur et présentant une
bonne tenue mécanique tout en présentant un nombre de pieces limité est possible
grace a I’échangeur de chaleur 1 présentant un faisceau d’échange thermique 3 tel que
défini précédemment. En particulier, la présence de protubérances 5 permet la solida-
risation au moins des différents éléments creux 31 adjacents du faisceau d’échange
thermique 3 et permet une augmentation de la surface d’échange thermique améliorant
les échanges entre les premier F1 et deuxieme F2 fluides. D’autre part, la solidarisation
des différents €léments creux 31 adjacents de ce faisceau d’échange thermique 3 par
brasage au niveau des protubérances 5 permet de simplifier la structure du faisceau
d’échange thermique 3 et également d’assurer une bonne tenue mécanique de ce
faisceau d’échange thermique 3 et donc de I’échangeur de chaleur 1. De plus, la
présence de protubérances 5 creuses permettant la communication fluidique entre au
moins un premier 31a et un deuxieme 31b éléments creux permet une amélioration de
I’homogénéisation de la température du premier fluide F1 et donc une amélioration de

ses échanges thermiques avec le deuxieme fluide F2.
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Revendications

Echangeur de chaleur (1), notamment pour véhicule automobile,
comprenant un faisceau d’échange thermique (3) entre au moins un
premier fluide (F1) et un deuxiéme fluide (F2), ledit faisceau d’échange
thermique (3) étant composé par au moins deux €léments creux (31) su-
perposés et configurés pour former respectivement un canal (35) a
I’intérieur duquel le premier fluide (F1) est destiné a circuler et pour
permettre la circulation du deuxieme fluide (F2) dans un espace (37)
entre les éléments creux (31) superposés,

caractérisé en ce que

au moins un élément creux (31) du faisceau d’échange thermique (3)
présente une pluralité de protubérances (5) s’étendant dans I’espace (37)
pour la circulation du deuxieme fluide (F2), lesdites protubérances (5)
faisant la liaison entre deux éléments creux (31) adjacents, et en ce que
au moins un premier élément creux (31a) et un deuxieme €élément creux
(31b) disposés en regard 1’un de 1’autre sont en communication
fluidique I’un avec 1’autre par au moins une protubérance (5) creuse
portée par au moins un des premier (31a) et/ou deuxieme (31b) é€léments
creux, lesdits éléments creux (31) comportant des cloisons transversales
(9) obstruant une section du canal (35) afin que le premier fluide (F1)
circule entre deux éléments creux (31) adjacents en communication
fluidique.

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication précédente, caractérisé
en ce que le premier élément creux (31a) porte au moins une pro-
tubérance (5) creuse coopérant avec un orifice réalisé dans le deuxieme
élément creux (31b) disposé en regard de 1’au moins une protubérance
(5) creuse du premier €lément creux (31a), ladite protubérance (5)
creuse assurant la communication fluidique entre les premier (31a) et
deuxieme (31b) éléments creux et formant une liaison étanche avec

I’ orifice.

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 1, caractéris€ en ce que
le premier (31a) et le deuxieme (31b) €léments creux présentent chacun
au moins une protubérance (5) creuse, la protubérance (5) creuse portée
par le premier élément creux (31a) présentant une extrémité coopérant
avec une extrémité de la protubérance (5) creuse portée par le deuxieéme
élément creux (31b) et formant une liaison étanche avec cette pro-

tubérance (5) creuse du deuxieme élément creux (31b) de manicre a
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permettre la communication fluidique entre les premier (31a) et
deuxieme (31b) éléments creux.

Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€ en ce que la pluralité de protubérances (5)
portée par I’au moins un €lément creux (31) sont des protubérances (5)
creuses permettant la communication fluidique entre le premier (31a) et
le deuxieme (31b) éléments creux.

Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractéris€ en ce que les protubérances (5) creuses
présentent une forme de section constante dont une premicre extrémité
(51) est disposée au contact d’une face de I’élément creux (31) portant
la protubérance (5) et une deuxieme extrémité libre (53), disposée a
I’opposé de la premiere extrémité (51) et au contact de 1’élément creux
(31) adjacent.

Echangeur de chaleur (1) selon 1’une quelconque des revendications 1 a
4, caractéris€ en ce que les protubérances (5) creuses présentent une
forme de section variable dont une premiere extrémité (51) est disposée
au contact d’une face de 1’élément creux (31) portant la protubérance (5)
creuse et une deuxieme extrémité libre (53), opposée a la premiere
extrémité (51) et disposée au contact de I’élément creux (31) adjacent,
ladite premiere extrémité (51) présentant une section dont 1’aire est su-
périeure a celle de la deuxieme extrémité libre (53).

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 6, caractéris€ en ce que
les protubérances (5) creuses présentent une paroi d’attaque (55) et une
paroi de fin (57), la paroi d’attaque (55) étant la premiére en contact
avec le premier fluide (F1) lors de son passage au niveau de la pro-
tubérance (5) creuse.

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 7, caractéris€ en ce que
la paroi d’attaque (55) de la protubérance (5) creuse et le canal (35) de
I’élément creux (31) forment un angle (o) compris entre 90° et 180°
(bornes exclues), et notamment compris entre 105° et 150°.

Echangeur de chaleur (1) selon ’une quelconque des revendications 7
ou 8, caractéris€ en ce que la paroi de fin (57) de la protubérance (5)
creuse et le canal (35) de 1’élément creux (31) forment un angle (f3)
compris entre 90° et 180° (bornes exclues), et notamment compris entre
105° et 150°.
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