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(54) Procédé de refroidissement et échangeur de chaleur a deux circuits

(57)  Procédé de refroidissement utilisant deux cir-
cuits de fluide caloporteur qui ont en commun un échan-
geur de chaleur multiple dont les tubes (3) sont reliés de
fagon rigide aux collecteurs (14) de deux boites a fluide
(1,2). Un premier circuit comprend un compartiment (4)
d'une boite a fluide (1) et le second circuit comprend
deux compartiments (5,6) de la méme boite a fluide, ces
compartiments étant séparés par des cloisons transver-
sales. Le compartiment aval (6) du second circuit est
adjacent au compartiment (4) du premier circuit de telle
fagon que, dans les phases de fonctionnement ou le

fluide caloporteur circule dans le second circuit et non
dans le premier circuit, le fluide circulant dans les tubes
du second circuit les plus voisins de ceux du premier cir-
cuit soient déja refroidis par des passes précédentes, ce
qui limite les contraintes de traction et de compression
auxquelles ces tubes sont soumis en raison de leur dila-
tation différentielle.

Application aux circuits de refroidissement de véhi-
cules automobiles.
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Description

L'invention concerne les circuits de refroidissement
a échangeurs de chaleur, en particulier pour véhicules
automobiles.

Pour refroidir un moteur & combustion interne d'un
véhicule automobile, on utilise classiquement un circuit
de refroidissement propre a faire circuler un fluide calo-
porteur, généralement de I'eau additionnée d'antigel, a
travers le bloc moteur pour y prélever de I'énergie calo-
rifique et la restituer au milieu extérieur par échange ther-
mique avec de l'air dans un échangeur de chaleur,
communément appelé radiateur de refroidissement.

Il est connu également d'utiliser ce fluide caloporteur
dans un ou plusieurs circuits de refroidissement secon-
daires, notamment pour refroidir I'huile de lubrification
du moteur ou encore pour refroidir I'air de suralimenta-
tion provenant d'un turbo-compresseur.

Pour limiter 'encombrement et le coitde I'ensemble
des circuits, FR-A-2 634 546 propose d'y utiliser le méme
radiateur pour le refroidissement du fluide caloporteur.
Ce document décrit en particulier un procédé de refroi-
dissement, notamment du moteur thermique d'un véhi-
cule automobile, utilisant au moins un premier circuit et
un second circuit de fluide caloporteur qui ont en com-
mun un échangeur de chaleur multiple comprenant un
faisceau de tubes de circulation de fluide caloporteur
comportant au moins une rangée de tubes sensiblement
paralléles, chaque tube traversant une paroi perforée ou
collecteur d'au moins une boite a fluide, cette derniére
étant divisée par des cloisons, au moins au voisinage du
collecteur, en plusieurs compartiments dont chacun
communique avec un sous-ensemble des tubes de la
rangée, un premier desdits compartiments appartenant
au premier circuit et au moins deux autres comparti-
ments, parmi lesquels un second compartiment adjacent
au premier, appartenant au second circuit dans lequel
ils sont disposés en série par l'intermédiaire de tubes de
circulation, procédé comportant des phases au cours
desquelles le fluide caloporteur circule simultanément
dans les premier et second circuits et d'autres phases
au cours desquelles le fluide caloporteur circule dans le
second circuit et non dans le premier circuit.

Le premier circuit peut servir en particulier au refroi-
dissement du moteur thermique, et le second circuit au
refroidissement de l'air de suralimentation, le fluide calo-
porteur de ce second circuit circulant en plusieurs pas-
ses dans I'échangeur de chaleur pour étre amené a une
température plus basse que celui du premier circuit.

La figure 1 montre schématiquement un radiateur
de refroidissement conforme a I'enseignement de FR-A-
2 634 546. Ce radiateur comprend deux boites a fluide
1 et 2 et un faisceau de tubes 3. La boite a fluide 1 est
divisée par des cloisons transversales en trois compar-
timents successifs 4, 5 et 6, deux tubulures d'entrée 7 et
8 débouchant respectivement dans les compartiments 4
et 5. La boite a fluide 2 est divisée de la méme fagon en
trois compartiments successifs 9, 10 et 11, deux tubulu-
res de sortie 12 et 13 débouchant respectivement dans
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les compartiments 9 et 11. Un tel échangeur de chaleur
peut étre monté dans deux circuits de refroidissement,
a savoir un circuit de refroidissement du moteur d'un
véhicule automobile dans lequel le fluide caloporteur
entre dans le compartiment 4 par la tubulure 7, puis
passe dans le compartiment 9 par l'intermédiaire des
tubes et en ressort par la tubulure 12, et un circuit de
refroidissement d'air de suralimentation dans lequel le
fluide caloporteur pénétre dans le compartiment 5 par la
tubulure 8, passe successivement dans les comparti-
ments 10, 6 et 11 par l'intermédiaire des tubes et ressort
par la tubulure 13.

Lorsque le fluide circule dans le second circuit et non
dans le premier circuit (par exemple lors du démarrage
du moteur a froid), les tubes reliant les compartiments 4
et 9, dans lesquels le fluide ne circule pas, sont a la tem-
pérature ambiante (par exemple 20°C), tandis que ceux
reliant les compartiments 5 et 10 sont a peu prés a la
température du fluide & son entrée dans I'échangeur (par
exemple 90°C), soit une différence de température de
70°C entre les deux sous-ensembles. Les tubes étant
généralement reliés de fagon rigide aux boites a fluide,
par exemple par brasage aux collecteurs, la différence
dedilatation résultant de cette différence de température
entre deux sous-ensembles voisins entraine des con-
traintes mécaniques excessives.

Le but de linvention est de remédier a cet inconvé-
nient.

L'invention vise notamment un procédé tel que défini
ci-dessus, et prévoit que I'un au moins desdits compar-
timents appartenant au second circuit y est situé en
amont dudit second compartiment.

D'autres caractéristiques, complémentaires ou
alternatives, de l'invention sont énoncées ci-aprés :

- Les tubes sont reliés entre eux de fagon rigide, a
chacune de leurs extrémités.

- Les tubes sont reliés entre eux de fagon rigide par
lintermédiaire du collecteur.

- Le second compartiment est celui situé le plus en
aval dans le second circuit.

- Le fluide caloporteur du premier circuit et celui du
second circuit pénétrent dans ledit échangeur de
chaleur multiple respectivement par le premier com-
partiment et par un troisieme compartiment de la
boite a fluide.

- Le premier compartiment est le seul compartiment
de la boite a fluide appartenant au premier circuit.

L'invention a également pour objet un échangeur de
chaleur multiple convenant a la mise en oeuvre du pro-
cédé tel que défini ci-dessus, comprenant un faisceau
de tubes de circulation de fluide caloporteur comportant
au moins une rangée de tubes sensiblement paralléles,
chaque tube traversant une paroi perforée ou collecteur
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d'au moins une boite a fluide, cette derniére étantdivisée
par des cloisons, au moins au voisinage du collecteur,
en plusieurs compartiments dont chacun communique
avec un sous-ensemble des tubes de la rangée, un pre-
mier desdits compartiments appartenant a un premier
circuit de fluide caloporteur et au moins un second com-
partiment, adjacent au premier, et un troisieme compar-
timent appartenant & un second circuit de fluide
caloporteur dans lequel ils sont disposés en série par
l'intermédiaire de tubes de circulation et le cas échéant
de compartiments intermédiaires et/ou d'une autre boite
a fluide, caractérisé en ce que les premier et troisieme
compartiments sont reliés entre eux par un canal interne
de la boite a fluide pour é&tre alimentés par une méme
tubulure d'entrée defluide, ledit canal étant limité par une
paroi adjacente au second compartiment et le cas
échéant auxdits compartiments intermédiaires.

Dans le cas ou les parois extérieures de la boite a
fluide, lesdites cloisons et ladite paroi du canal sont défi-
nies par une piéce moulée, l'une desdites parois exté-
rieures présente avantageusement, dans le
prolongement du canal, une ouverture de démoulage qui
peut &tre obturée par un bouchon.

Les caractéristiques et avantages de linvention
seront exposés plus en détail dans la description ci-
aprés, en seréférant aux dessins annexés, sur lesquels :

- lafigure 1 est une vue schématique d'un échangeur
de chaleur multiple connu, et a déja été décrite plus
haut;

- lafigure 2 estune vue analogue a lafigure 1, relative
a un échangeur de chaleur selon l'invention; et

- lafigure 3 est une vue partielle en coupe d'un autre
échangeur de chaleur selon l'invention.

A lafigure 2, les mémes numéros de référence sont
utilisés qu'a la figure 1 pour désigner des éléments iden-
tiques ou analogues. La portion de I'échangeur de cha-
leur utilisée par le circuit de refroidissement du moteur
thermique, comprenant la tubulure d'entrée 7 et le com-
partiment 4 de la boite a fluide 1, un premier sous-
ensemble des tubes 3, le compartiment 9 et la tubulure
de sortie 12 de la boite a fluide 2, est inchangée par rap-
port & la figure 1. En revanche, la portion utilisée par le
circuit de refroidissement de I'air de suralimentation,
dont la configuration interne est la méme qu'a la figure
1, est orientée de fagon différente. Le compartiment 6
est situé entre les compartiments 4 et 5, et le comparti-
ment 11 entre les compartiments 9 et 10. Il en résulte
que les tube de circulation du second circuit les plus pro-
ches des tubes de circulation du premier circuit sont ceux
reliant les compartiments 6 et 11. Le fluide circulantdans
ces tubes, déja refroidi par deux passes (du comparti-
ment 5 au compartiment 10 et de ce dernier au compar-
timent 6), est par exemple a une température de 45°C,
réduisant a 25°C I'écart de température avec les tubes
du premier sous-ensemble quand il n'y circule pas de
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fluide, et limitant ainsi considérablement les contraintes
produites par la dilatation différentielle.

Lorsque les deux circuits sont alimentés, et en
reprenant les exemples chiffrés ci-dessus, le fluide cir-
culant entre les compartiments 4 et 9 est a 90°C et celui
circulant entre les compartiments 6 et 11 est 4 45°, soit
une différence de température de 45°C, alors que dans
la disposition de la figure 1 le fluide circulant dans les
deux sous-ensembles de tubes voisins, entre les com-
partiments 4 et 9 et entre les compartiments 5 et 10, était
a la méme température de 90°C. La disposition selon
l'invention crée donc dans ce cas une dilatation différen-
tielle qui n'existait pas dans I'état de la technique. Cepen-
dant, le résultat important est que la différence de
température maximale, dans I'ensemble des phases de
fonctionnement, entre des tubes voisins appartenant
aux deux circuits est sensiblement plus faible (45°C)
dans la configuration selon l'invention que dans la con-
figuration connue (70°C).

Les mémes numéros de référence sont de nouveau
utilisés a la figure 3 qu'a la figure 2. La boite a fluide 2
et le faisceau de tubes 3 de la figure 3 sont identiques
aux éléments correspondants de la figure 2. La boite a
fluide 1 de la figure 3 différe de celle de la figure 2 en ce
que les compartiments 4 et 5, qui sont séparés I'un de
l'autre par le compartiment 6 au contact de la plaque per-
forée ou collecteur 14 traversé par les tubes 3, sontreliés
entre eux par un canal 15 a distance du collecteur, ce
canal étant séparé du compartiment 6 par une paroi 16
s'étendant dans la direction longitudinale de la boite a
fluide. Le canal 15 permet d'alimenter les compartiments
4 et 5 4 partir de la méme tubulure d'entrée 7, la tubulure
8 étant supprimée, ce qui simplifie I'ensemble du circuit
de refroidissement.

La boite a fluide 1 est formée par I'assemblage du
collecteur 14 et d'une pieéce moulée en matiere plastique
définissant les parois extérieures, la tubulure 7, les cloi-
sons entre les compartiments et la paroi 16. Lors du
moulage de cette piéce, un noyau est présent dans le
canal 15. Lors du démoulage, ce noyau est extrait par
un mouvement dans la direction longitudinale de la boite
a fluide, en laissant une ouverture 17 dans une paroi
d'extrémité 18 de la boite a fluide. Cette ouverture doit
ensuite étre obturée au moyen d'un bouchon 19, par
exemple par soudage.

Dans les modes de réalisation décrits, les tubulures
d'entrée des deux circuits sont sur la premiére boite a
fluide et les tubulures de sortie des deux circuits sont sur
la seconde boite a fluide. En variante, les deux tubulures
d'entrée, et/ou les deux tubulures de sortie, peuvent étre
placées sur les deux boites a fluide respectivement. De
méme, les tubulures d'entrée et de sortie d'un méme cir-
cuit peuvent se trouver sur la méme boite 2 fluide. La
seconde boite & fluide peut étre supprimée totalement
ou partiellement, les tubes rectilignes correspondants
étant remplacés deux a deux, de fagon connue, par des
tubes en U ou en épingle a cheveux. L'échangeur de
chaleur selon l'invention peut étre utilisé, outre les pre-
mier et second circuits, pour d'autres circuits.
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Revendications

Procédé de refroidissement, notamment du moteur
thermique d'un véhicule automobile, utilisant au
moins un premier circuit et un second circuit de
fluide caloporteur qui ont en commun un échangeur
de chaleur multiple comprenant un faisceau (3) de
tubes de circulation de fluide caloporteur compor-
tant au moins une rangée de tubes sensiblement
paralléles, chaque tube traversant une paroi perfo-
rée ou collecteur (14) d'au moins une bofte a fluide
(1), cette derniére étant divisée par des cloisons, au
moins au voisinage du collecteur, en plusieurs com-
partiments (4,5,6) dont chacun communique avec
un sous-ensemble des tubes de la rangée, un pre-
mier (4) desdits compartiments appartenant au pre-
mier circuit et au moins deux autres compartiments
(5,6), parmi lesquels un second compartiment (6)
adjacent au premier, appartenant au second circuit
dans lequel ils sont disposés en série par l'intermé-
diaire de tubes de circulation, procédé comportant
des phases au cours desquelles le fluide calopor-
teur circule simultanément dans les premier et
second circuits etd'autres phases au cours desquel-
les lefluide caloporteur circule dans le second circuit
et non dans le premier circuit, caractérisé en ce que
I'un au moins (5) desdits compartiments apparte-
nant au second circuit y est situé en amont dudit
second compartiment (6).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les tubes sont reliés entre eux de fagon rigide,
a chacune de leurs extrémités.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce
que les tubes sont reliés entre eux de fagon rigide
par l'intermédiaire du collecteur (14).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le second compartiment
(6) est celui situé le plus en aval dans le second cir-
cuit.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le fluide caloporteur du
premier circuit et celui du second circuit pénétrent
dans ledit échangeur de chaleur multiple respecti-
vement par le premier compartiment (4) et par un
troisieme compartiment (5) de la boite a fluide (1).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en ce
que le premier compartiment (4) est le seul compar-
timent de laboite afluide (1) appartenant au premier
circuit.

Echangeur de chaleur multiple convenant a la mise
en oeuvre du procédé selon l'une des revendica-
tions 5 et 6, comprenant un faisceau (3) de tubes de
circulation de fluide caloporteur comportant au
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moins une rangée de tubes sensiblement paralléles,
chaque tube traversant une paroi perforée ou collec-
teur (14) d'au moins une boite a fluide (1), cette der-
niére étant divisée par des cloisons, au moins au
voisinage du collecteur, en plusieurs compartiments
(4,5,6) dont chacun communique avec un sous-
ensemble des tubes de la rangée, un premier (4)
desdits compartiments appartenant & un premier
circuit de fluide caloporteur et au moins un second
compartiment (6), adjacent au premier, et un troi-
siéme compartiment (5) appartenant & un second
circuit de fluide caloporteur dans lequel ils sont dis-
posés en série par l'intermédiaire de tubes de circu-
lation et le cas échéant de compartiments
intermédiaires et/ou d'une autre boite a fluide (2),
caractérisé en ce que les premier et troisieme com-
partiments (4,5) sont reliés entre eux par un canal
interne (15) de la boite a fluide pour étre alimentés
par une méme tubulure d'entrée de fluide (7), ledit
canal étant limité par une paroi (16) adjacente au
second compartiment (6) et le cas échéant auxdits
compartiments intermédiaires.

Echangeur de chaleur selon la revendication 7,
caractérisé en ce que les parois extérieures de la
boite a fluide, lesdites cloisons et ladite paroi (16)
du canal (15) sont définies par une piéce moulée,
l'une (18) desdites parois extérieures présentant,
dans le prolongement du canal, une ouverture de
démoulage (17) qui peut étre obturée par un bou-
chon (19).
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