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Description

Titre de l'invention : Module de refroidissement pour véhicule au-

tomobile électrique ou hybride a turbomachine tangentielle avec
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échangeur thermique supplémentaire

La présente invention se rapporte a un module de refroidissement pour véhicule au-
tomobile électrique ou hybride, a turbomachine tangentielle.

Un module de refroidissement (ou module d’échange de chaleur) d’un véhicule au-
tomobile comporte classiquement au moins un échangeur thermique et un dispositif de
ventilation adapté a générer un flux d’air traversant le ou les échangeurs thermiques.
Le dispositif de ventilation permet ainsi, par exemple, de générer un flux d’air au
contact de I’échangeur chaleur, a I’arrét du véhicule ou a faible vitesse de roulage. Ce
dispositif de ventilation se présente par exemple sous la forme d’une turbomachine tan-
gentielle. Le flux d’air est admis dans I’enceinte du module de refroidissement via une
ouverture d’aspiration et il est refoulé par une ouverture d’€vacuation.

Classiquement, I’échangeur thermique est placé en regard d’au moins deux baies de
refroidissement, formées dans la face avant de la carrosserie du véhicule automobile.
Une premiere baie de refroidissement est située au-dessus du pare-chocs tandis qu’une
deuxieme baie est située au-dessous du pare-chocs. Une telle configuration est
préférée, car le moteur thermique doit également étre alimenté en air, 1’admission d’air
du moteur étant classiquement situé dans le passage du flux d’air traversant la baie de
refroidissement supérieure.

Cependant, les véhicules €lectriques sont de préférence munis uniquement de baies
de refroidissement situées sous le pare-chocs, de préférence encore d’une unique baie
de refroidissement située sous le pare-chocs. En effet, le moteur €lectrique n’a pas
besoin d’étre alimenté en air. La diminution du nombre de baies de refroidissement
permet par ailleurs d’améliorer les caractéristiques aérodynamiques du véhicule
électrique. Ceci se traduit également par une meilleure autonomie et une plus grande
vitesse de pointe du véhicule automobile.

Cependant, cela entraine que la place disponible pour y disposer le module de refroi-
dissement est réduite. La place consacrée aux €changeurs thermiques est donc limitée
et par conséquent la surface totale d’échange est également réduite. Cela conduit ainsi
a une baisse de la capacité d’échange thermique au niveau du module de refroi-
dissement et donc des performances réduites par exemple pour les circuits de clima-
tisation ou de gestion thermique des batteries et autres éléments.

Il convient donc de privilégier une conception compacte du module de refroi-

dissement et d’optimiser I’architecture du ou des circuits de gestion thermique au sein
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duquel ou desquels est/sont exploité(s) le au moins un €changeur thermique agencé au
sein du module de refroidissement.

Un but de I’invention est de proposer un module de refroidissement pour véhicule
automobile électrique permettant un meilleur agencement des composants au sein de
I’espace disponible.

A cet effet, I’invention a pour objet un module de refroidissement pour véhicule au-
tomobile a moteur électrique ou hybride, le module de refroidissement comprenant au
moins un échangeur thermique, au moins une turbomachine tangentielle présentant un
axe de rotation, la turbomachine tangentielle étant apte a créer un flux d’air circulant
entre une ouverture d’aspiration et une ouverture d’évacuation en traversant le au
moins un échangeur thermique, le module de refroidissement comprenant également
au moins un boitier configuré pour loger le au moins un échangeur thermique et ladite
au moins une turbomachine tangentielle, le module de refroidissement comprenant en
outre un échangeur thermique supplémentaire destiné a étre traversé par le flux d’air et
disposé a I’extérieur du au moins un bofitier, en aval de 1’ouverture d’évacuation du
module de refroidissement selon une direction longitudinale du module de refroi-
dissement.

Un tel module de refroidissement permet d’optimiser 1’espace disponible tout en
assurant un échange thermique entre le flux d’air refoulé par I’ouverture d’évacuation
et I’échangeur thermique supplémentaire. Placer 1’échangeur thermique supplémentaire
a I’extérieur du boitier permet d’exploiter un volume mort potentiellement présent en
regard de I’ouverture d’évacuation, ce qui permet également de limiter
I’encombrement du module de refroidissement.

Par ailleurs, cet agencement compact peut amener une plus grande liberté en termes
d’architecture du module de refroidissement.

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

—I’échangeur thermique supplémentaire est agencé dans un circuit de refroi-
dissement comprenant dans le sens de circulation d’un fluide réfrigérant destiné a
circuler au sein de ce circuit de refroidissement : un compresseur, un condenseur, un
premier détendeur et un premier évaporateur, I’échangeur thermique supplémentaire
étant disposé dans ledit circuit de refroidissement en aval du compresseur et en amont
du condenseur ;

— le premier évaporateur du circuit de refroidissement est une interface de gestion
thermique configurée pour échanger de la chaleur avec les batteries du véhicule au-
tomobile ;

— le circuit de refroidissement comporte un deuxieéme détendeur et un deuxiecme éva-

porateur disposé€s en parallele du premier détendeur et du premier évaporateur, le
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deuxieme évaporateur étant destiné a Etre traversé par un flux d’air interne ;

—I’échangeur thermique supplémentaire présente une forme parallélépipédique
comportant une longueur, une hauteur et une largeur ;

—la longueur de I’échangeur thermique supplémentaire est inférieure ou égale a la
largeur du module de refroidissement ;

— le module de refroidissement comprend au moins une paroi additionnelle reliant un
bord de I’ouverture d’évacuation a un flanc de 1I’échangeur thermique supplémentaire ;
—la paroi additionnelle est une piece annexée au bord de 1’ouverture d’évacuation ;

—la largeur de 1’échangeur thermique supplémentaire est inférieure ou égale a un
écartement entre la paroi additionnelle et un bord inférieur du module de refroi-
dissement ;

—I’échangeur thermique supplémentaire est placé selon un plan général parallele a la
direction longitudinale du module de refroidissement ; et

—I’échangeur thermique supplémentaire est placé selon un plan général parallele au
plan de I’ouverture d’évacuation.

D’autres avantages et caractéristiques de 1’invention apparaitront plus clairement a la
lecture de la description suivante donnée a titre d’exemple illustratif et non limitatif, et
des dessins annexés parmi lesquels :

[fig.1] La [fig.1] représente schématiquement la partie avant d’un véhicule au-
tomobile a moteur électrique ou hybride, vu de c6té ;

[fig.2] La [fig.2] représente une vue en perspective et en coupe partielle d’une face
avant de véhicule automobile comprenant un module de refroidissement ;

[fig.3] La [fig.3] représente une vue en coupe du module de refroidissement de la
[fig.2] ;

[fig.4] La [fig.4] représente une vue en perspective de I’échangeur thermique supplé-
mentaire ;

[fig.5] La [fig.5] montre une représentation schématique d’un circuit de gestion
thermique au sein duquel est agencé 1’échangeur thermique supplémentaire ; et

[fig.6] La [fig.6] montre une représentation schématique d’une variante du circuit de
gestion thermique de la [fig.5].

Sur ces figures, les éléments identiques portent les mémes numéros de référence.

Sur les figures 1 a 4 est représenté un tricdre XYZ afin de définir I’orientation des
différents éléments les uns des autres. Une premiere direction, notée X, correspond a
une direction longitudinale du véhicule. Elle correspond également a une direction
inverse a la direction d’avancement du véhicule. Une deuxiéme direction, notée Y, est
une direction latérale ou transversale. Enfin, une troisiéme direction, notée Z, est
verticale. Les directions, X, Y, Z sont orthogonales deux a deux.

Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se référe a un
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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 étre combinées ou interchangées
pour fournir d’autres réalisations.

Dans la description, on peut indexer certains éléments, comme premier élément ou
deuxieme €lément. Dans ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et
dénommer des éléments proches mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément par rapport a un autre et on peut aisément interchanger de
telles dénominations sans sortir du cadre de la présente description. Cette indexation
n’implique pas non plus un ordre dans le temps.

Dans la présente description, on entend par « haut » ou « haute » et « bas » ou
« basse » la position d’un élément par rapport a un autre selon la direction Z. dé-
terminée ci-dessus. Un élément dit « haut » sera plus proche du toit du véhicule et un
élément dit « bas » sera plus proche du sol.

La [fig.1] illustre de maniere schématique la partie avant d’un véhicule automobile
10 a moteur 12 électrique ou hybride. Le véhicule 10 comporte notamment une car-
rosserie 14 et un pare-chocs 16 portés par un chassis (non représenté) du véhicule au-
tomobile 10. La carrosserie 14 définit une baie de refroidissement 18, ¢’est-a-dire une
ouverture a travers la carrosserie 14. La baie de refroidissement 18 est ici unique. Cette
baie de refroidissement 18 se trouve en partie basse de la face avant 14a de la car-
rosserie 14. Dans I’exemple illustré, 1a baie de refroidissement 18 est située sous le
pare-chocs 16. Une grille 20 peut étre disposée dans la baie de refroidissement 18 pour
éviter que des projectiles puissent traverser la baie de refroidissement 18. Un module
de refroidissement 22 est disposé€ en vis-a-vis de la baie de refroidissement 18. La
grille 20 permet notamment de protéger ce module de refroidissement 22.

Comme le montrent les figures 2 et 3, le module de refroidissement 22 présente une
forme générale parallélépipédique déterminée par une longueur, une largeur et une
hauteur. La longueur s’étend le long de la direction X, la largeur le long de la direction
Y et la hauteur dans la direction Z.

Le module de refroidissement 22 est destiné a €tre traversé par un flux d’air F
parallele a la direction X et allant de I’avant vers I’arriere du véhicule 10. Cette
direction X correspond plus particulicrement a 1’axe longitudinal du module de refroi-
dissement 22. Dans la présente demande, on qualifie un élément d’en « amont » ou
d’en « aval » selon la direction longitudinale X du module de refroidissement, un
élément qui est respectivement disposé plus vers I’avant ou vers 1’arriere qu’un autre
élément. L’avant correspond a I’avant du véhicule automobile 10 a I’état monté ou

alors la face du module de refroidissement 22 par laquelle le flux d’air F est destiné a
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entrer dans le module de refroidissement 22. L’ arriere correspond quant a lui a I’arriere
du véhicule automobile 10 ou alors a la face du module de refroidissement 22 par
laquelle le flux d’air F est destin€ a ressortir du module de refroidissement 22.

Le module de refroidissement 22 comporte essentiellement un boitier ou carénage 40
formant un canal interne entre une extrémité amont 40a et une extrémité aval 40b
opposées 1’une a I'autre. L’extrémité amont 40a est plus particulierement €quipée
d’une ouverture d’aspiration 22a. A I’intérieur dudit carénage 40 est disposé au moins
un échangeur thermique 24, 26, 28. Ce canal interne est de préférence orienté paral-
lelement a la direction X de sorte que I’extrémité amont 40a est orientée vers 1’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. Sur les figures 2 et 3, le module de
refroidissement 22 comprend trois €échangeurs thermiques 24, 26, 28 regroupés au sein
d’un ensemble d’échangeurs thermiques 23. Il pourrait toutefois comporter plus ou
moins d’échangeurs thermiques suivant la configuration souhaitée.

Sur I’exemple des Figures 2 et 3, le deuxieme €changeur thermique 26 est disposé en
aval du premier échangeur thermique 24 tandis que le troisieme échangeur thermique
28 est disposé en aval du deuxieme €changeur thermique 26. D’autres configurations
peuvent néanmoins étre envisageables comme par exemple les deuxieme 26 et
troisicme 28 échangeurs thermiques disposés tous deux en amont du premier
échangeur thermique 24 ou encore de part et d’autre du premier échangeur thermique
24.

Sur ces mémes figures, chacun des échangeurs thermiques 24, 26, 28 présente une
forme générale parallélépipédique déterminée par une longueur, une épaisseur et une
hauteur. La longueur s’étend le long de la direction Y, I’€paisseur le long de la
direction X et la hauteur dans la direction Z. Les échangeurs thermiques 24, 26, 28
s’entendent alors selon un plan général parallele a la direction verticale Z et la
direction latérale Y. Ce plan général est de préférence perpendiculaire au sens de cir-
culation du flux d’air F traversant lesdits échangeurs thermiques 24, 26, 28 afin de
maximiser I’échange thermique.

Le module de refroidissement 22 comporte également un deuxi¢me boitier 41 appelé
« boitier collecteur » dans la suite de cette description. Ce boitier collecteur 41 est
disposé en aval du carénage 40 et de I’ensemble d’échangeurs thermiques 23 selon la
direction longitudinale X du module de refroidissement 22. Plus précisément, le boitier
collecteur 41 est disposé au niveau de I’extrémité avale 40b du carénage 40. Ce boitier
collecteur 41 permet ainsi de récupérer le flux d’air F traversant I’ensemble
d’échangeurs thermiques 23 et d’orienter ce flux d’air F vers 1’ouverture d’évacuation
22b. Le boitier collecteur 41 peut venir de matiere avec le carénage 40 ou bien €tre une

picce rapportée fixée a I’extrémité aval dudit carénage 40.
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Le module de refroidissement 22, plus précisément le boitier collecteur 41 comprend
également au moins un ventilateur tangentiel, aussi nomm¢é turbomachine tangentielle
30 configuré pour générer le flux d’air F destiné a traverser I’ensemble d’échangeurs
thermiques 23 depuis ’ouverture d’aspiration 22a jusqu’a I’ouverture d’évacuation
22b. La turbomachine tangentielle 30 comprend un rotor ou turbine 32 (ou hélice tan-
gentielle) qui a notamment une forme sensiblement cylindrique. La turbine 32
comporte avantageusement plusieurs étages de pales (ou aubes), visibles sur la [fig.3].
La turbine 32 est montée rotative autour d’un axe de rotation A. Avantageusement, cet
axe de rotation A est orienté sensiblement paralléle a la direction latérale Y. Le
diametre de la turbine 32 est par exemple compris entre 35 mm et 200 mm pour limiter
sa taille. La turbomachine tangentielle 30 est ainsi compacte.

La turbomachine tangentielle 30 est disposée dans le boitier collecteur 41 de telle
sorte que les parois latérales 43 du boitier collecteur 41 sont sensiblement perpendi-
culaires a I’axe de rotation A de la turbine 32, comme illustré plus particulierement sur
la [fig.2]. La turbomachine tangentielle 30 est configurée pour aspirer de 1’air afin de
générer le flux d’air F traversant I’ensemble d’échangeurs thermiques 23. La tur-
bomachine tangentielle 30 comporte plus précis€ément une volute 44 formée par le
premier boitier collecteur 41 et au centre de laquelle est disposée la turbine 32.
L’ouverture d’évacuation 22b correspond a I’extrémité libre de la volute 44 formée par
le du premier boitier collecteur 41, comme illustré plus particulicrement sur la [fig.3].

Dans I’exemple illustré aux figures 2 et 3, 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 refroidissement 22 dans sa partie inférieure.
Dans ce cas de figure, I’ouverture d’évacuation 22b du flux d’air F est préféren-
tiellement orientée vers la partie basse du module de refroidissement 22.

Afin de guider I’air en sortie de I’ensemble d’échangeurs thermiques 23 vers
I’ouverture d’évacuation 22b, le boitier collecteur 41 comporte, en regard dudit
ensemble d’échangeurs thermiques 23, une paroi de guidage 46. Cette paroi de guidage
46 fait plus particulierement la jonction avec un bord amont 47 de I’ouverture
d’évacuation 22b. Par bord amont 47, on entend ici le bord de I’ouverture d’évacuation
22b le plus proche de I’extrémité aval 40b du carénage 40.

La paroi de guidage 46 forme un angle a avec un premier plan P1 perpendiculaire a
la direction longitudinale X du module de refroidissement 22, ceci est plus particu-
lierement illustré sur la [fig.3]. Le fait que la paroi de guidage 46 forme un angle a
compris entre 0° et 25° permet une meilleure circulation du flux d’air F au sein du

boitier collecteur 41 et limite la perte des charges. De préférence, la paroi de guidage
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46 est inclinée et I’angle o est compris entre 5 et 25°, de préférence 23° par rapport au
premier plan P1. Plus généralement, cet angle o est compris entre 0° et un angle
maximal de 25°. Si’angle a est de 0° alors la paroi de guidage 46 est confondue avec
le premier plan P1. L’angle maximal de 25° correspond quant a lui a I’angle o’ d’un
deuxieme plan d’inclinaison maximale P2 (visible sur la [fig.3]) avec le premier plan
P1.

Ce deuxieme plan d’inclinaison maximale P2 relie plus précisément le bord amont 47
de I"ouverture d’évacuation 22b et un bord d’extrémité aval 25 de I’au moins un
échangeur thermique 24, 26, 28. Par bord d’extrémité aval 25, on entend ici le bord
d’un échangeur thermique 24, 26, 28 le plus proche de I’extrémité aval 40b du
carénage 40. Lorsque le carénage 40 comporte plusieurs échangeurs thermiques 24, 26,
28, le bord d’extrémité aval 25 pris en considération est le bord d’extrémité aval 25 de
I’échangeur thermique le plus en aval, ici le troisieme échangeur thermique 28. Le
bord d’extrémité aval 25 est disposé en regard de 1’ouverture d’€vacuation 22b. Par 1a,
on entend que, comme illustré sur la [fig.3], si I’ouverture d’évacuation 22b est
orientée vers la partie basse du module de refroidissement 22, le bord d’extrémité aval
25 est un bord d’extrémité bas de I’échangeur thermique 28. A contrario, si I’ouverture
d’évacuation 22b est orientée vers la partie haute du module de refroidissement 22, le
bord d’extrémité aval 25 sera un bord d’extrémité haut de I’échangeur thermique 28.

Comme le montrent les figures 2 et 3, le module de refroidissement 22 comporte en
outre un échangeur thermique supplémentaire 31 destin€ a étre traversé par le flux
d’air F. Cet échangeur thermique supplémentaire 31 est disposé a I’extérieur du
carénage 40 et du boitier collecteur 41, en aval de 1’ouverture d’évacuation 22b du
module de refroidissement 22. Plus particulierement, I’échangeur thermique supplé-
mentaire 31 se situe notamment en regard de 1’ouverture d’évacuation 22b et face a la
paroi de guidage 46. Cet échangeur thermique supplémentaire 31 est ainsi disposé dans
un volume mort du module de refroidissement 22. Avantageusement, 1’ajout de
I’échangeur thermique supplémentaire 31 n’augmente pas le volume occupé par le
module de refroidissement 22 au sein du véhicule automobile 10.

Selon le mode de réalisation illustré a la [fig.3], I’échangeur thermique supplé-
mentaire 31 est disposé selon un plan général parallele au plan de 1’ouverture
d’évacuation 22b, de sorte que I’échangeur thermique supplémentaire 31 soit disposé
perpendiculairement au flux d’air F évacué par 1’ouverture d’évacuation 22b. En se
référant au systeme d’axes X, Y, Z, le flux d’air F est destiné a étre évacué selon une
direction orientée suivant la direction Z et la surface d’échange de I’échangeur
thermique supplémentaire 31 s’étend dans un plan parallele a la direction longitudinale
X du module de refroidissement 22.

Dans le cas particulier ou I’axe Z est confondu avec la direction verticale, il convient
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de préciser que le flux d’air F destiné a €tre refoulé par I’ouverture d’évacuation 22b
s’écoule verticalement. L’échangeur thermique supplémentaire 31 est alors placé hori-
zontalement. Ainsi, ’orientation de I’échangeur thermique supplémentaire 31 situé en
regard de 1’ouverture d’évacuation 22b du boitier collecteur 41 differe de celle de la
pluralité d’échangeurs thermiques 24, 26, 28 agencés a I'intérieur du boitier 40 du
module de refroidissement 22.

Selon un mode de réalisation de 1’échangeur thermique supplémentaire 31, celui-ci
comporte un faisceau de tubes plats 310 empilés les uns sur les autres et s€parés par
des intercalaires 311, comme illustré plus particulierement sur la [fig.3]. Les tubes
plats 310 et les intercalaires 311 de I’échangeur thermique supplémentaire 31 peuvent
étre paralleles les uns aux autres. Les tubes plats 310 et les intercalaires 311 sont
disposés perpendiculairement au plan général de 1’échangeur thermique supplé-
mentaire 31. De ce fait, les tubes plats 310 et les intercalaires 311 sont empilés suivant
la direction longitudinale X du module de refroidissement 22. Dans le cas du mode de
réalisation illustré sur la [fig.3], les tubes plats 310 sont orientés verticalement, ceci
permet de maximiser 1I’échange de chaleur entre le flux d’air F et I’échangeur
thermique supplémentaire 31.

Dans le but de limiter les pertes, le module de refroidissement 22 peut comprendre au
moins une paroi additionnelle 50 reliant un bord 55 de I’ouverture d’évacuation 22b a
un flanc de I’échangeur thermique supplémentaire 31, comme illustré sur les Figures 2
et 3.

La paroi additionnelle 50 est par exemple une plaque plane et rigide qui permet de
diriger le flux d’air F refoulé par I’ouverture d’évacuation 22b vers I’échangeur
thermique supplémentaire 31. Elle peut notamment €tre disposée sur le bord 55 du
boitier collecteur 41 pour former un prolongement de I’ouverture d’évacuation 22b. La
paroi additionnelle 50 est ainsi disposée en regard de la paroi de guidage 46. Selon un
autre mode de réalisation non illustré sur les figures, la paroi additionnelle 50 peut
comporter deux prolongations latérales rejoignant la paroi de guidage 46 de maniere a
former un conduit de prolongation de I’ouverture d’évacuation 22b. Un tel conduit de
prolongation permet notamment de guider le flux d’air F refoulé par I’ouverture
d’évacuation 22b vers I’échangeur thermique supplémentaire 31 en limitant les di-
vergences du flux d’air F de manicre a ce que I'intégralité du flux d’air F traverse
I’échangeur thermique supplémentaire 31. Ce mode de réalisation particulier de la
paroi additionnelle 50 permet également de limiter les éventuelles vibrations en-
gendrées par le fonctionnement de la turbomachine tangentielle 30.

La paroi additionnelle 50 peut notamment prendre la forme d’une picce annexée au
bord 55 de I’ouverture d’évacuation 22b, ceci permet de remplacer cette paroi addi-

tionnelle 50 plus aisément si nécessaire. Suivant une variante, la paroi additionnelle 50
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peut venir de matiere avec le boitier collecteur 41, cette variante permet de s’ affranchir
d’un moyen de liaison entre la paroi additionnelle 50 et le boitier collecteur 41 du
module de refroidissement 22.

Les dimensions de 1’échangeur thermique supplémentaire 31 sont intrinsequement
liées a la largeur du module de refroidissement 22, a la forme de I’ouverture
d’évacuation 22b du boitier collecteur 41 et a I’étendue de la paroi additionnelle 50.
Selon un mode de fabrication de 1’échangeur thermique supplémentaire 31, celui-ci
présente une forme parallélépipédique comportant une longueur L1, une hauteur H et
une largeur L2, comme illustré plus particulierement sur la [fig.4]. Le volume de
I’échangeur thermique supplémentaire 31 peut €tre inférieur au volume de 1’un des
échangeurs thermiques 24, 26 ou 28 pris individuellement, comme illustré par exemple
sur les Figures 2 et 3.

En particulier, la longueur L1 de 1’échangeur thermique supplémentaire 31 est
notamment inférieure ou €gale a la largeur du module de refroidissement 22. La
largeur du module de refroidissement 22 peut dans ce cas désigner plus particu-
lierement la largeur du boitier collecteur 41. Celle-ci peut notamment désigner
I’écartement el entre deux parois latérales 43 du bofitier collecteur 41, cet écartement
el est plus particulicrement illustré sur la [fig.2]. La largeur L2 de 1’échangeur
thermique supplémentaire 31 est inférieure ou égale a un écartement e2 entre la paroi
additionnelle 50 et un bord inférieur 27 du module de refroidissement 22, ceci est plus
particulierement illustré sur la [fig.3]. Sur les Figures 2 et 3, la paroi additionnelle 50
repose sur un bord haut 35 de 1’échangeur thermique supplémentaire 31. De telles di-
mensions permettent de maximiser I’échange de chaleur entre le flux d’air F refoulé
par 'ouverture d’évacuation 22b et I’échangeur thermique supplémentaire 31.

L’échangeur thermique supplémentaire 31 est par exemple agencé dans un circuit de
refroidissement C tel que celui schématisé sur la [fig.5]. En se référant au sens de cir-
culation du fluide réfrigérant destiné a circuler au sein de ce circuit de refroidissement
C, ce dernier comprend un compresseur 60, I’échangeur thermique supplémentaire 31,
un condenseur 70, un premier détendeur 81 et un premier évaporateur 91.

Dans la suite de cette description, on entend par « placé en amont » qu’un élément
est placé avant un autre par rapport au sens de circulation du fluide réfrigérant. A
contrario, on entend par « placé en aval » qu’un élément est placé apres un autre par
rapport au sens de circulation du fluide réfrigérant.

L’échangeur thermique supplémentaire 31 est donc situé en aval du compresseur 60
et en amont du condenseur 70. Ainsi positionné, I’échangeur thermique supplémentaire
31 permet d’assurer un role de désurchauffeur, c’est-a-dire qu’il abaisse la température
du fluide réfrigérant issu du compresseur 60 avant son entrée dans le condenseur 70.

L’échangeur thermique supplémentaire 31 permet ainsi d’optimiser 1’efficacité du
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condenseur 70 en lui fournissant un fluide réfrigérant dont la température est tres
proche de la saturation. L’échangeur thermique supplémentaire 31 peut par exemple
étre connecté au circuit de climatisation.

Selon un premier mode de réalisation du circuit de refroidissement C, le premier éva-
porateur 91 est une interface de gestion thermique configurée pour échanger de la
chaleur avec les batteries du véhicule automobile 10. En effet, afin qu’elles soient les
plus efficaces possible, ces batteries doivent rester a une température optimale de fonc-
tionnement. 1 est donc nécessaire de les refroidir en utilisation pour éviter un dé-
passement excessif de cette température optimale de fonctionnement. De méme, il peut
également &tre nécessaire de chauffer ces batteries, par exemple par temps froid, afin
qu’elles atteignent dans un délai le plus court possible cette température optimale de
fonctionnement.

Selon une variante du circuit de refroidissement C illustrée sur la [fig.6], ledit circuit
C comporte un deuxieme détendeur 82 et un deuxieme évaporateur 92 qui sont par
exemple dispos€s en parallele du premier détendeur 81 et du premier évaporateur 91.
Le deuxieme évaporateur 92 est par exemple destiné a étre traversé par un flux d’air
interne, il est notamment configuré pour refroidir un flux d’air destiné a 1’habitacle du
véhicule automobile 10. Ainsi le deuxieme évaporateur 92 peut notamment participer a
la climatisation du véhicule automobile 10.

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

Module de refroidissement (22) pour véhicule automobile (10) a moteur
(12) électrique ou hybride, comprenant :

— au moins un €changeur thermique (24, 26, 28)

— au moins une turbomachine tangentielle (30) présentant un axe de
rotation (A), la turbomachine tangentielle (30) étant apte a créer un flux
d’air (F) circulant entre une ouverture d’aspiration (22a) et une
ouverture d’évacuation (22b) en traversant le au moins un échangeur
thermique (24, 26, 28) ;

— au moins un boitier (40, 41) configuré pour loger le au moins un
échangeur thermique (24, 26, 28) et ladite au moins une turbomachine
tangentielle (30),

le module de refroidissement (22) étant caractérisé en ce qu’il comprend
un échangeur thermique supplémentaire (31) destiné a étre traversé par
le flux d’air (F) et disposé a I’extérieur du au moins un boitier (40, 41),
en aval de I’ouverture d’évacuation (22b) du module de refroidissement
(22) selon une direction longitudinale (X) du module de refroidissement
(22).

Module de refroidissement (22) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que 1’échangeur thermique supplémentaire (31) est
agencé dans un circuit de refroidissement (C) comprenant dans le sens
de circulation d’un fluide réfrigérant destiné a circuler au sein de ce
circuit de refroidissement (C) : un compresseur (60), un condenseur
(70), un premier détendeur (81) et un premier €vaporateur (91),
I’échangeur thermique supplémentaire (31) étant disposé dans ledit
circuit de refroidissement (C) en aval du compresseur (60) et en amont
du condenseur (70).

Module de refroidissement (22) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que le premier évaporateur (91) du circuit de refroi-
dissement (C) est une interface de gestion thermique configurée pour
échanger de la chaleur avec les batteries du véhicule automobile (10).
Module de refroidissement (22) selon I’une quelconque des reven-
dications 2 ou 3, caractéris€ en ce que le circuit de refroidissement (C)
comporte un deuxieme détendeur (82) et un deuxieme évaporateur (92)
disposés en parallele du premier détendeur (81) et du premier éva-
porateur (91), et en ce que le deuxieme évaporateur (92) est destiné a

étre travers€ par un flux d’air interne.
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Module de refroidissement (22) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que 1’échangeur thermique sup-
plémentaire (31) présente une forme parallélépipédique comportant une
longueur (L1), une hauteur (H) et une largeur (L2) et en ce que la
longueur (L1) de I’échangeur thermique supplémentaire (31) est in-
férieure ou égale a la largeur du module de refroidissement (22).
Module de refroidissement (22) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’il comprend au moins une
paroi additionnelle (50) reliant un bord (55) de 1’ouverture d’évacuation
(22b) a un flanc de 1’échangeur thermique supplémentaire (31).

Module de refroidissement (22) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que la paroi additionnelle (50) est une piece annexée au
bord (55) de I’ouverture d’évacuation (22b).

Module de refroidissement (22), selon I’une quelconque des reven-
dications 6 a 7, caractérisé en ce que I’échangeur thermique supplé-
mentaire (31) présente une forme parallélépipédique comportant une
longueur (L1), une hauteur (H) et une largeur (L2) et en ce que la
largeur (L2) de I’échangeur thermique supplémentaire (31) est inférieure
ou égale a un écartement (el) entre la paroi additionnelle (50) et un bord
inférieur (27) du module de refroidissement (22).

Module de refroidissement (22) selon I’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce 1’échangeur thermique supplé-
mentaire (31) est placé selon un plan général parallele a la direction lon-
gitudinale (X) du module de refroidissement (22).

Module de refroidissement (22), selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que 1’échangeur thermique supplémentaire (31) est placé
selon un plan général parallele au plan de I’ouverture d’évacuation
(22b).
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]

[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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