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Thermomanagement

Généralités

Tout le monde sait qu’un moteur thermique
a besoin d’étre refroidi. La combustion et
le frottement des pieces mécaniques gé-
néerent de la chaleur qu’il faut dissiper. Ceci
estréalisé parle systéme de refroidissement,
qui s’est imposé sous forme liquide dans le
moteur. Un effet du courant électrique est
I'effet thermique, et lorsque beaucoup de
courant circule, comme dans les véhicules
électriques ou hybrides, cet effet thermique
est conséquent. Selon la conception, un
véhicule hybride peut plus ou moins utiliser
le systéme de refroidissement du moteur a
combustion, mais cela n'est pas possible
avec les véhicules électriques. Afin de pro-
téger les composants les plus importants du
réseau de bord, tels que la batterie, 'élec-
tronique de puissance ou le moteur élec-
trique contre les surcharges thermiques, un
systéme de gestion thermique spécial avec
différents circuits est nécessaire.

Construction

Le circuit frigorifique du systéeme de clima-
tisation offre une variante simple pour les
véhicules a faible puissance. Ce systéme
consiste principalement a faire fonction-
ner la batterie dans une plage de tempé-
rature favorable. Elle doit étre chauffée
lorsque les températures extérieures sont
basses et refroidie lors de la charge ou de
la décharge avec des courants élevés. Si
possible, la batterie ne doit pas dépasser
une température de 40 °C. La fig. 1 montre
la structure schématique. Le module de
batterie se compose de la batterie elle-
méme, des plaques de refroidissement et
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Fig. 1: Refroidissement direct de la batterie
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d’un chauffage d’appoint électrique. Il y
a toujours une plaque de refroidissement
entre les segments de batterie, & travers
laquelle le réfrigérant circule. Si la tempé-
rature est trop basse, le module de batterie
est réchauffé par le chauffage d’appoint
électrique.

Les systemes électriques embarqués
congus pour des véhicules plus puissants
nécessitent un refroidissement plus effi-
cace. Le refroidissement direct avec le
réfrigérant n’est souvent pas suffisant ici.
Dans ce cas, un refroidissement indirect
de la batterie avec un circuit de refroidis-
sement supplémentaire est utilisé, comme

illustré & la fig. 2. Ce systéme se compose
de trois circuits. L'un fonctionne pour la bat-
terie HV. Il est équipé d’un refroidisseur &
basse température et d’'un chauffage auxi-
liaire pour refroidir & haute température et
chauffer & basse température (extérieure).
Il est également relié au circuit frigorifique
du systeme de climatisation via un refroi-
disseur. Afin d’obtenir la plus longue durée
de vie possible de la batterie, la tempéra-
ture cible dans ce circuit est comprise entre
15 et 30 °C. Pendant la conduite, la tempé-
rature est abaissée par le radiateur basse
température (1). Si cela ne suffit pas, elle est
encore abaissée a l'aide du refroidisseur
(4). Le liquide de refroidissement dans le re-
froidisseur est en outre refroidi par le réfri-
gérant du systeme de climatisation. Cette
mesure assure un refroidissement adéquat
méme & des températures élevées. Si la
température extérieure est basse, le liquide
de refroidissement dans le chauffage auxi-
liaire (7) est chauffé et assure ainsi la tem-
pérature de fonctionnement souhaitée
pour la batterie. Il y a un deuxiéme circuit
pour la machine électrique et I'électronique
de puissance. Dans ce circuit, la tempéra-
ture ne doit pas dépasser 60 °C. La diffé-
rence de température entre les deux cir-
cuits de refroidissement est la raison pour
laquelle le systéme nécessite deux circuits
séparés. Etant donné que l'entrainement
électrique dégage trés peu de chaleur en
raison de son rendement élevé, un réchauf-
feur d’air supplémentaire (6) est également
nécessaire pour le chauffage de I'habitacle
(=troisi&éme circuit). Ainsi, le chauffage peut
étre réalisé en roulant et & l'arrét. L'énergie
nécessaire provient de la batterie, ce qui a
un impact négatif sur 'autonomie du véhi-
cule.

Composants

e

Structures du
réseau de bord

Un composant spécial est le refroidisseur. |l
s’agit d’un échangeur de chaleur spécial a
travers lequel circulent le liquide de refroi-
dissement et le réfrigérant du systéeme de
climatisation. La température du liquide
de refroidissement est abaissée par évapo-
ration du fluide frigorigéne dans le refroi-
disseur. Ce changement d’état physique
extrait la chaleur du liquide de refroidisse-
ment.

Les pompes a eau sont des pompes élec-
triques avec commandes intégrées. En
fonction de la capacité de refroidissement
requise, elles sont activées en permanence
et fonctionnent selon les besoins.

La batterie est refroidie par des plaques
de refroidissement qui, avec les segments
de batterie, forment un seul composant,
le module de batterie. Dans celui-ci, les
plaques de refroidissement et les segments
de batterie alternent toujours. Les plaques
de refroidissement sont adaptées avec
précision A la batterie respective par mo-
délisation. Cela donne un échangeur de
chaleur compact avec une faible perte de
charge et une capacité de refroidissement
élevée.

Des chauffages d’appoint électriques PTC
sont utilisés pour le chauffage. Ceux-ci
peuvent absorber des puissances allant
jusqu'a 7 kW. Afin de ne pas trop réduire
I'autonomie, des pompes & chaleur perfor-
mantes peuvent également étre utilisées
pour I'habitacle.

Les refroidisseurs a basse température sont
en aluminium. Comme il s’agit de refroidis-
seurs O basse température, leur taille est
inférieure & celle d’un refroidisseur dans un
moteur d combustion. Les autres compo-
sants communs tels que les thermostats, les
vases d’expansion, les vannes d’arrét et les
ventilateurs de radiateur électrique sont du
méme type que ceux connus des systémes
de refroidissement conventionnels.
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Fig. 2 : Refroidissement indirect de la batterie
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