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Description

Titre de l'invention : Systeme de conditionnement thermique
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Domaine technique

La présente invention se rapporte au domaine des systemes de conditionnement
thermique. De tels systémes peuvent par exemple équiper des véhicules automobiles.
Ces systemes permettent d’assurer une régulation thermique de différents organes,
comme par exemple 1’habitacle ou une batterie de stockage d’énergie €lectrique,
lorsque le véhicule est a propulsion électrique. Les échanges de chaleur sont gérés
principalement par la compression et la détente d’un fluide réfrigérant circulant dans
un circuit dans lequel sont disposés plusieurs échangeurs de chaleur. Un compresseur
permet de faire passer le fluide réfrigérant a haute pression et de le faire circuler dans

le circuit.

Technique antérieure

Le circuit de fluide réfrigérant comporte habituellement une boucle principale et
plusieurs branches de dérivation qui permettent de réaliser de multiples combinaisons
de circulation du fluide réfrigérant. De nombreux modes de fonctionnement peuvent
ainsi étre obtenus, par exemple le refroidissement de 1’air de I’habitacle, le chauffage
de I’air de I’habitacle, la déshumidification de 1’air de 1’habitacle, ou encore le refroi-
dissement des batteries du véhicule. Il est bien connu de disposer en aval du com-
presseur un échangeur de chaleur pouvant fonctionner en condenseur, c’est-a-dire
pouvant assurer la condensation du fluide réfrigérant a haute pression et haute tem-
pérature en sortie du compresseur.

Il est aussi connu d’implanter, en aval de ce condenseur, un échangeur permettant
d’assurer un sous-refroidissement du fluide réfrigérant, afin d’améliorer les per-
formances thermodynamiques du systeéme du conditionnement thermique. Toutefois,
I’ajout d’un tel échangeur peut étre délicate voire impossible.

Il existe donc un besoin de disposer de systemes aux performances améliorées dans
tous les modes de fonctionnement sans avoir recours a un échangeur de sous-
refroidissement.

Résumé

A cette fin, la présente invention propose un systeme de conditionnement thermique
pour véhicule automobile comportant un circuit de fluide réfrigérant configuré pour
faire circuler un fluide réfrigérant, le circuit de fluide réfrigérant comportant:

- Une boucle principale comprenant successivement selon le sens de circulation du
fluide réfrigérant:

-- un Compresseur,
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-- un premier échangeur de chaleur configuré pour échanger de la chaleur avec un
premier fluide caloporteur,

-- un dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant,

-- un deuxieme échangeur de chaleur configuré pour échanger de la chaleur avec un
flux d’air extérieur a un habitacle du véhicule,

- Une premicre branche de dérivation reliant un premier point de raccordement disposé
sur la boucle principale entre le premier échangeur et le dispositif d’accumulation de
fluide réfrigérant a un deuxieme point de raccordement disposé sur la boucle principale
entre le deuxieme échangeur et une entrée du compresseur,

- Une deuxieme branche de dérivation reliant un troisieme point de raccordement
disposé sur la boucle principale entre le premier point de raccordement et le dispositif
d’accumulation de fluide réfrigérant a un quatrie¢me point de raccordement disposé sur
la boucle principale entre le dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant et le
deuxie¢me échangeur de chaleur,

- Une troisieme branche de dérivation reliant un cinquieme point de raccordement
disposé sur la boucle principale entre le dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant
et le quatrieme point de raccordement a un sixieme point de raccordement disposé sur
la boucle principale entre le deuxieme point de raccordement et I’entrée du com-
presseur,

dans lequel la boucle principale comprend :

- un premier dispositif de détente disposé entre le premier point de raccordement et une
entrée du dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant,

- un deuxieme dispositif de détente disposé entre le cinquieme point de raccordement
et le deuxieme échangeur de chaleur,

et dans lequel la troisicme branche de dérivation comporte un troisicme dispositif de
détente et un troisieme échangeur de chaleur configuré pour fonctionner en éva-
porateur.

Cette configuration permet de réaliser un premier niveau de détente du fluide ré-
frigérant entre la sortie du premier échangeur de chaleur et I’entrée du dispositif
d’accumulation. Le fluide réfrigérant ayant subi la détente partielle a ainsi une
enthalpie plus basse qu’en sortie du premier échangeur de chaleur. Les performances
du systeme de conditionnement thermique sont ainsi améliorées par rapport a un fonc-
tionnement sans détente partielle.

Les caractéristiques listées dans les paragraphes suivant peuvent étre mises en ceuvre
indépendamment les unes des autres ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles :

Selon un mode de réalisation du systeme de conditionnement thermique, le premier

fluide caloporteur est un flux d’air intérieur a un habitacle d’un véhicule automobile.
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Selon une variante de réalisation du systeme de conditionnement thermique, le
premier fluide caloporteur est un liquide caloporteur. Le systeéme de conditionnement
thermique comporte un circuit de liquide caloporteur configuré pour faire circuler un
liquide caloporteur. Le premier échangeur de chaleur est un échangeur de chaleur
bifluide agencé conjointement sur le circuit de fluide réfrigérant et sur le circuit de
fluide caloporteur de fagon a permettre un échange de chaleur entre le fluide ré-
frigérant et le liquide caloporteur.

Le troisieme échangeur de chaleur est par exemple configuré pour échanger de la
chaleur avec un flux d’air intérieur a I’habitacle du véhicule.

Le dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant est une bouteille déshydratante.
Selon un premier mode de réalisation du systeme de conditionnement thermique, le
premier dispositif de détente est disposé sur la boucle principale entre le premier point

de raccordement et le troisicme point de raccordement, et

le deuxieme dispositif de détente est disposé sur la boucle principale entre le
cinquieme point de raccordement et le quatrieme point de raccordement.

Le premier dispositif de détente est un orifice calibré. Le deuxieme dispositif de
détente est un détendeur €lectronique.

La deuxieme branche de dérivation comprend un quatrieme dispositif de détente.

Le quatrieme dispositif de détente est un orifice calibré.

L’ utilisation d’orifices calibrés permet de réaliser le premier niveau de détente, entre
le premier échangeur de chaleur et la bouteille déshydratante, par un composant peu
onéreux.

Selon un deuxieme mode de réalisation du systeme de conditionnement thermique, le
premier dispositif de détente est disposé sur la boucle principale entre le premier point
de raccordement et le troisicme point de raccordement, et

le deuxieme dispositif de détente est disposé sur la boucle principale entre le
quatrieme point de raccordement et le deuxieme €changeur de chaleur.

Le premier dispositif de détente est un orifice calibré. Le deuxieme dispositif de
détente est un détendeur €lectronique.

Selon un troisieme mode de réalisation du systeme de conditionnement thermique, le
premier dispositif de détente est disposé€ sur la boucle principale entre le troisicme
point de raccordement et une entrée du dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant,
et

le deuxieme dispositif de détente est disposé sur la boucle principale entre le
cinquieme point de raccordement et le quatrieme point de raccordement.

Le premier dispositif de détente est un détendeur €lectronique. Le deuxiéme
dispositif de détente est un détendeur électronique.

L’utilisation de détendeurs électroniques permet d’adapter en temps réel I’amplitude
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du premier niveau de détente a toutes les conditions rencontrées.

Selon un quatriecme mode de réalisation du systeme de conditionnement thermique, le
premier dispositif de détente est disposé sur la boucle principale entre le premier point
de raccordement et le troisicme point de raccordement, et

le deuxieme dispositif de détente est disposé sur la boucle principale entre le
quatrieme point de raccordement et le deuxieme €changeur de chaleur.

Le premier dispositif de détente est un détendeur €lectronique. Le deuxiéme
dispositif de détente est un détendeur électronique.

Selon un aspect du systeme de conditionnement thermique, la deuxieéme branche de
dérivation comprend un premier clapet anti-retour configuré pour bloquer une cir-
culation de fluide réfrigérant du troisi¢me point de raccordement vers le quatricme
point de raccordement.

Le premier clapet-anti-retour permet d’éviter que le fluide réfrigérant a haute
pression en entrée du dispositif d’accumulation ne reflue vers le quatricme point de
raccordement en circulant dans la deuxiéme branche de dérivation.

Selon un exemple de mise en ceuvre, la boucle principale comprend un deuxi¢me
clapet anti-retour configuré pour bloquer une circulation de fluide réfrigérant du
sixieme point de raccordement vers le deuxieme point de raccordement.

Selon un mode de réalisation, la boucle principale comprend un troisieme clapet anti-
retour configuré pour bloquer une circulation de fluide réfrigérant du quatrieme point
de raccordement vers le cinquieme point de raccordement.

Selon un exemple de mise en ceuvre, la troisieme branche de dérivation comprend un
quatricme clapet anti-retour configuré pour bloquer une circulation de fluide ré-
frigérant du huitieme point de raccordement vers le troisicme €changeur de chaleur.

La boucle principale comprend une vanne d’arrét disposée entre le deuxieéme point de
raccordement et le sixieme point de raccordement.

Selon une variante de réalisation du systeme de conditionnement thermique, la
boucle principale comprend un premier échangeur de chaleur interne configuré pour
permettre un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant en aval du premier dispositif
de détente et le fluide réfrigérant en aval du deuxieéme échangeur de chaleur.

Le premier échangeur de chaleur interne permet d’assurer une surchauffe du fluide
réfrigérant en entrée du compresseur, c’est-a-dire permet d’éviter la présence de gout-
telettes de réfrigérant liquide a ’entrée du compresseur.

Selon une variante, la troisieme branche de dérivation comprend un deuxieme
échangeur de chaleur interne configuré pour permettre un échange de chaleur entre le
fluide réfrigérant en amont du troisi¢me dispositif de détente et le fluide réfrigérant en
aval du troisieme échangeur de chaleur.

Le deuxieme échangeur de chaleur interne permet d’augmenter la variation
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d’enthalpie entre 1’entrée et la sortie du troisieme échangeur de chaleur. Les per-
formances de refroidissement sont améliorées.

Selon une variante de réalisation, le systeme de conditionnement thermique comporte
une quatricme branche de dérivation en parallele du troisiecme dispositif de détente et
du troisieme échangeur de chaleur, la quatrieme branche de dérivation comportant un
cinquieme dispositif de détente et un quatrieme échangeur de chaleur.

La quatrieme branche de dérivation relie un septieme point de raccordement disposé
sur la troisicme branche de dérivation entre le cinquieme point de raccordement et le
troisieme dispositif de détente a un huitieme point de raccordement disposé sur la
troisieme branche de dérivation entre le troisicme échangeur de chaleur et le sixieme
point de raccordement.

Selon un exemple de réalisation, le quatrieme échangeur de chaleur est couplé ther-
miquement avec un élément d’une chaine de traction d’un véhicule automobile.

Le quatrieme échangeur de chaleur permet ainsi d’assurer un contrdle de la tem-
pérature de fonctionnement de 1’élément de la chaine de traction du véhicule.

L’élément de la chaine de traction électrique du véhicule peut comprendre une
batterie de stockage d’énergie €lectrique.

La batterie peut fournir I’énergie nécessaire a la traction du véhicule.

L’élément de la chaine de traction électrique du véhicule peut comprendre un moteur
électrique de traction du véhicule.

L’élément de la chaine de traction électrique du véhicule peut comprendre une unité
électronique de contrdle du moteur électrique de traction du véhicule.

Le quatrieme échangeur de chaleur est couplé thermiquement avec I’élément par
I’intermédiaire d’un liquide caloporteur circulant dans une boucle secondaire de
liquide caloporteur.

Le liquide caloporteur circulant dans la boucle secondaire de liquide caloporteur peut
étre un fluide di€lectrique.

Selon une variante de réalisation, le quatrieme échangeur de chaleur est en contact
avec I’élément de la chaine de traction du véhicule.

Le circuit de liquide caloporteur peut comporter un cinquieme échangeur de chaleur
configuré pour échanger de la chaleur avec un flux d’air intérieur a un habitacle du
véhicule.

Le systeme de conditionnement thermique peut comporter une vanne trois voies
disposée conjointement sur la boucle principale et sur la premiere branche de dé-
rivation, la vanne trois voies étant configurée pour sélectivement :

- autoriser une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur vers le
troisieme point de raccordement et interdire une circulation du fluide réfrigérant en

sortie du premier échangeur vers le deuxi¢me point de raccordement, ou
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- autoriser une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur vers le
deuxiéme point de raccordement et interdire une circulation du fluide réfrigérant en
sortie du premier échangeur vers le troisieme point de raccordement.

Selon un exemple de mise en ceuvre, la vanne trois voies et le premier dispositif de
détente forment un ensemble monobloc.

L’intégration dans le systeme de conditionnement thermique est ainsi facilitée.

L’invention concerne également un procédé de fonctionnement d’un systeme de
conditionnement thermique tel que décrit précédemment, dans un mode dit de
chauffage, dans lequel :

- un débit de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le compresseur ot il
passe a haute pression, puis circule successivement dans le premier échangeur de
chaleur en cédant de la chaleur au premier fluide caloporteur, dans le premier dispositif
de détente ou il subit une détente jusqu’a une pression intermédiaire, dans le deuxicme
échangeur de chaleur, dans le dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant, dans le
deuxieme dispositif de détente ot il passe a basse pression, dans le deuxicme
échangeur de chaleur ou il s’évapore en absorbant de la chaleur du flux d’air extérieur,
et regagne le compresseur.

L’invention concerne aussi un procédé de fonctionnement d’un systeme de condi-
tionnement thermique tel que décrit précédemment, dans un mode dit de refroi-
dissement, dans lequel :

- un débit de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le compresseur ot il
passe a haute pression, puis circule successivement dans le premier échangeur de
chaleur en cédant de la chaleur au premier fluide caloporteur dans la premicre branche
de dérivation, dans le deuxi¢me échangeur de chaleur dans le deuxiéme dispositif de
détente ou il subit une détente jusqu’a une pression intermédiaire, dans la deuxicme
branche de dérivation, dans le dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant, dans la
troisieme branche de dérivation, dans le troisicme dispositif de détente ou il passe a
basse pression, dans le troisieme échangeur de chaleur ou il s’évapore en absorbant de
la chaleur, et regagne le compresseur.

L’invention se rapporte aussi a un procédé de fonctionnement d’un systeme de condi-
tionnement thermique selon un autre mode de réalisation, dans un mode dit de refroi-
dissement, dans lequel :

- un débit de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le compresseur ot il
passe a haute pression, puis circule successivement dans le premier échangeur de
chaleur en cédant de la chaleur au premier fluide caloporteur, dans la premiere branche
de dérivation, dans le deuxi¢me échangeur de chaleur, dans la deuxi¢me branche de
dérivation, dans le deuxieme dispositif de détente ou il subit une détente jusqu’a une

pression intermédiaire, dans le dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant, dans la
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troisieme branche de dérivation, dans le troisicme dispositif de détente ou il passe a
basse pression, dans le troisieme échangeur de chaleur ou il s’évapore en absorbant de
la chaleur, et regagne le compresseur.

Breve description des dessins

D’autres caractéristiques, détails et avantages apparaitront a la lecture de la des-
cription détaillée ci-apres, et a I’analyse des dessins annexés, sur lesquels :

[Fig.1] est une vue schématique d’un systéme de conditionnement thermique selon
un premier mode de réalisation de I’invention,

[Fig.2] est une vue schématique d’un systéme de conditionnement thermique selon
une variante du premier mode de réalisation de I’invention,

[Fig.3] est une vue schématique d’un systéme de conditionnement thermique selon
un deuxieme mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.4] est une vue schématique d’un systéme de conditionnement thermique selon
un troisieme mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.5] est une vue schématique d’un systéme de conditionnement thermique selon
un quatrieme mode de réalisation de I’invention,

[Fig.6] est une vue schématique d’un systéme de conditionnement thermique selon
une variante du troisieme mode de réalisation de 1’invention,

[Fig.7] est une vue schématique du systeme de conditionnement thermique selon le
deuxieéme mode de réalisation, fonctionnant suivant un premier mode de fonc-
tionnement, dit mode de chauffage,

[Fig.8] est une vue schématique du systeme de conditionnement thermique selon le
deuxieme mode de réalisation, fonctionnant suivant un deuxieme mode de fonc-
tionnement, dit mode dit de refroidissement,

[Fig.9] est une vue schématique du systeme de conditionnement thermique selon le
troisieme mode de réalisation, fonctionnant suivant un deuxieme mode de fonc-
tionnement, dit mode dit de refroidissement,

[Fig.10] est un diagramme pression, enthalpie d’un systeéme de conditionnement
thermique notamment selon le deuxieme mode de réalisation, fonctionnant selon le

deuxiéme mode de fonctionnement, dit mode de refroidissement.

Description des modes de réalisation

Afin de faciliter la lecture des figures, les différents éléments ne sont pas néces-
sairement représentés a I’échelle. Sur ces figures, les éléments identiques portent les
mémes références. Certains éléments ou parametres peuvent €tre indexés, c'est-a-dire
désignés par exemple par premier €lément ou deuxicme élément, ou encore premier
parametre et second parametre, etc. Cette indexation a pour but de différencier des

éléments ou parametres similaires, mais non identiques. Cette indexation n’implique
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pas une priorité d’un élément, ou parametre par rapport a un autre et on peut in-
terchanger les dénominations.

Dans la description qui suit, le terme " un premier élément en amont d'un deuxi¢me
élément " signifie que le premier élément est placé avant le deuxieme élément par
rapport au sens de circulation, ou de parcours, d'un fluide. De maniere analogue, le
terme " un premier ¢lément en aval d'un deuxieme €lément " signifie que le premier
élément est placé apres le deuxieme élément par rapport au sens de circulation, ou de
parcours, du fluide considéré. Dans le cas du circuit de fluide réfrigérant, le terme « un
premier élément est en amont d’un deuxi¢me élément » signifie que le fluide ré-
frigérant parcourt successivement le premier élément, puis le deuxieme élément, sans
passer par le dispositif de compression, encore appelé compresseur. Autrement dit, le
fluide réfrigérant sort du compresseur, traverse éventuellement ou plusieurs éléments,
puis traverse le premier €lément, puis le deuxi¢me €lément, puis regagne le com-
presseur, éventuellement apres avoir traversé d’autres €léments.

Le terme « un deuxieme élément est placé entre un premier €lément et un troisicme
élément » signifie que le plus court trajet pour passer du premier €lément au troisieéme
élément passe par le deuxieme €élément.

Quand il est précisé qu'un sous-systeéme comporte un élément donné, cela n'exclut
pas la présence d'autres éléments dans ce sous-systeme.

Une unité électronique de contrdle 45 recoit des informations de différents capteurs
mesurant notamment les caractéristiques du fluide réfrigérant en divers points du
circuit. L’unité électronique de contréle 45 regoit également des consignes émises par
les occupants du véhicule, comme par exemple la température souhaitée a I’ intérieur
de I’habitacle. L’ unité électronique de controle 45 peut aussi recevoir des consignes
provenant d’autres sous-systemes électroniques, comme par exemple le systeme de
gestion des batteries de stockage d’énergie €lectrique. L’ unité électronique de controle
45 met en ceuvre des lois de contrdle permettant le pilotage des différents actionneurs,
afin d’assurer le controle du systeme de conditionnement thermique 100 de fagon a
assurer les consignes regues.

Le circuit de fluide réfrigérant 10 forme un circuit fermé dans lequel peut circuler le
fluide réfrigérant. Le circuit de fluide réfrigérant 10 est étanche lorsque celui-ci est
dans un état nominal de fonctionnement, c’est-a-dire sans défaut ou fuite. Chaque point
de raccordement du circuit 10 permet au fluide réfrigérant de passer dans 1’'une ou
I’autre des portions de circuit se rejoignant a ce point de raccordement. La répartition
du fluide réfrigérant entre les portions de circuit se rejoignant en un point de rac-
cordement se fait en jouant sur I’ouverture ou la fermeture des vannes d’arrét, clapets
anti-retour ou dispositifs de détente disposés sur chacune des branches. Autrement dit,

chaque point de raccordement est un moyen de redirection du fluide réfrigérant
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arrivant a ce point de raccordement. Diverses vannes d’arrét et clapets antiretour
permettent ainsi de diriger sé€lectivement le fluide réfrigérant dans les différentes
branches du circuit de réfrigérant, afin d’assurer différents modes de fonctionnement,
comme il sera décrit ultérieurement.

Le fluide réfrigérant utilisé par le circuit de fluide réfrigérant 10 est ici un fluide
chimique tel que le R1234yf. D’autres fluides réfrigérants peuvent aussi €tre employés
a la place, comme par exemple le R134a, ou le R290.

On entend par flux d’air intérieur Fi un flux d’air a destination de 1’habitacle du
véhicule automobile. Ce flux d’air intérieur Fi peut circuler dans une installation de
chauffage, ventilation et/ou climatisation, désignée fréquemment par le terme Anglais
« HVAC », pour « Heating, Ventilating and Air Conditioning ». Cette installation n’a
pas €té représentée sur les différentes figures. Un premier groupe moto-ventilateur, non
représenté, est disposé dans I’installation de chauffage, ventilation et/ou climatisation
afin d’augmenter au besoin le débit du flux d’air intérieur Fi.

On entend par flux d’air extérieur Fe un flux d’air qui n’est pas a destination de
I’habitacle du véhicule. Autrement dit, ce flux d’air Fe reste a I’extérieur de 1’habitacle
du véhicule. Un deuxieme groupe moto-ventilateur, également non représenté, peut
étre activé afin d’augmenter si nécessaire le débit du flux d’air extérieur Fe. Le débit
assuré par le premier groupe moto-ventilateur ainsi que par le deuxieme groupe moto-
ventilateur peut €tre ajusté en temps réel en fonction des besoins d’échanges
thermiques, par exemple par I’unité électronique 45 de contrdle du systeme de condi-
tionnement thermique 100.

Le terme « échangeur » est équivalent au terme « échangeur de chaleur », et les deux
termes pourront étre indifféremment employés dans la description qui suit.

La présente invention propose un systeme de conditionnement thermique 100 pour
véhicule automobile, comportant un circuit de fluide réfrigérant 10 configuré pour faire
circuler un fluide réfrigérant.

Le circuit de fluide réfrigérant 10 comporte:

- Une boucle principale A comprenant successivement selon le sens de circulation du
fluide réfrigérant:

-- un compresseur 1,

-- un premier échangeur de chaleur 21 configuré pour échanger de la chaleur avec un
premier fluide caloporteur F1,

-- un dispositif d’accumulation 2 de fluide réfrigérant,

-- un deuxieme échangeur de chaleur 22 configuré pour échanger de la chaleur avec
un flux d’air Fe extérieur a un habitacle du véhicule,

- Une premiere branche de dérivation B reliant un premier point de raccordement 11

disposé sur la boucle principale A entre le premier échangeur 21 et le dispositif
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d’accumulation 2 de fluide réfrigérant a un deuxieme point de raccordement 12 disposé
sur la boucle principale A entre le deuxi¢me échangeur 22 et une entrée la du com-
presseur 1,

- Une deuxieme branche de dérivation C reliant un troisieme point de raccordement 13
disposé sur la boucle principale A entre le premier point de raccordement 11 et le
dispositif d’accumulation 2 de fluide réfrigérant a un quatriecme point de raccordement
14 disposé sur la boucle principale A entre le dispositif d’accumulation 2 de fluide ré-
frigérant et le deuxieéme échangeur de chaleur 22,

- Une troisieme branche de dérivation D reliant un cinquieéme point de raccordement
15 disposé sur la boucle principale A entre le dispositif d’accumulation 2 de fluide ré-
frigérant et le quatrieme point de raccordement 14 a un sixieme point de raccordement
16 disposé sur la boucle principale A entre le deuxieme point de raccordement 12 et
I’entrée 1a du compresseur 1.

La boucle principale A comprend :

- un premier dispositif de détente 31 disposé entre le premier point de raccordement 11
et une entrée 2a du dispositif d’accumulation 2 de fluide réfrigérant,

- un deuxieme dispositif de détente 32 disposé entre le cinquieme point de rac-
cordement 15 et le deuxieme échangeur de chaleur 22.

La troisieme branche de dérivation D comporte un troisieme dispositif de détente 33 et
un troisieme €échangeur de chaleur 23 configuré pour fonctionner en évaporateur.

Cette configuration permet de réaliser une détente partielle du fluide réfrigérant entre
la sortie du premier échangeur de chaleur 21 et ’entrée du dispositif d’accumulation 2.
Le fluide réfrigérant ayant subi cette détente partielle possede ainsi une enthalpie plus
basse qu’en sortie du premier échangeur de chaleur 21. Cette différence d’enthalpie
permet d’améliorer les performances du systeme de conditionnement thermique,
notamment en augmentant la puissance maximale de refroidissement.

La [Fig.1] représente un premier mode de réalisation du systeéme de conditionnement
thermique 100. Le premier fluide caloporteur F1 est un flux d’air intérieur Fi a un
habitacle d’un véhicule automobile. Le premier échangeur de chaleur 21 est un
condenseur interne et est disposée dans I’installation de chauffage, ventilation et/ou cli-
matisation du véhicule.

Selon une variante du premier mode de réalisation, illustrée sur la [Fig.2], le premier
fluide caloporteur F1 est un liquide caloporteur. Le systéme de conditionnement
thermique comporte un circuit de liquide caloporteur 40 configuré pour faire circuler
un liquide caloporteur. Le premier échangeur de chaleur 21 est un échangeur de
chaleur bifluide agencé conjointement sur le circuit de fluide réfrigérant 10 et sur le
circuit de fluide caloporteur 40 de fagon a permettre un échange de chaleur entre le

fluide réfrigérant et le liquide caloporteur.
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Le circuit de liquide caloporteur 40 comporte un cinquiéme échangeur de chaleur 25
configuré pour échanger de la chaleur avec un flux d’air intérieur Fi & un habitacle du
véhicule. Le cinquieme échangeur de chaleur 25 est disposé dans 1’installation de
chauffage, ventilation et/ou climatisation. Le circuit de liquide caloporteur 40
comprend une pompe 42 de circulation du liquide caloporteur. La pompe 42 peut €tre
sélectivement activée et désactivée, par exemple par une commande de I'unité élec-
tronique de controle 45. Le circuit de liquide caloporteur 40 comprend également un
sixieme échangeur de chaleur, non représenté, configuré pour échanger de la chaleur
avec le flux d’air extérieur Fe.

Dans le premier mode de réalisation comme dans sa variante, le premier échangeur
de chaleur 21 est un condenseur. Suivant le mode de réalisation, la chaleur fournie par
la condensation du fluide réfrigérant est dissipée dans le flux d’air intérieur Fi, ou dans
le liquide caloporteur du circuit 40.

Lorsque la chaleur dégagée par la condensation du fluide réfrigérant dans le premier
échangeur 21 est dissipée dans le flux d’air intérieur Fi, le chauffage de I"habitacle est
dit direct. Lorsque la chaleur dégagée par la condensation du fluide réfrigérant dans le
premier échangeur 21 est dissipée d’abord dans le liquide caloporteur du circuit 40,
puis dans le flux d’air intérieur Fi par I’intermédiaire du cinquieme €changeur 25, le
chauffage de I’habitacle est dit indirect.

Le deuxiéme échangeur de chaleur 22 est un évapo-condenseur. Autrement dit, le
deuxieéme échangeur de chaleur 22 peut sélectivement fonctionner soit en évaporateur,
soit en condenseur.

Dans les exemples représentés, le troisieme €changeur de chaleur 23 est configuré
pour échanger de la chaleur avec un flux d’air Fi intérieur a I’habitacle du véhicule. Le
troisieme échangeur de chaleur 23 est un évaporateur dispos€ dans I’installation de
chauffage, ventilation et/ou climatisation.

Le dispositif d’accumulation 2 de fluide réfrigérant est une bouteille déshydratante.
Le terme « dispositif d’accumulation » est équivalent au terme « dispositif
d’accumulation de fluide réfrigérant ».

La bouteille déshydratante 2 peut recevoir a son entrée 2a un mélange diphasique de
fluide réfrigérant. En régime permanent, le fluide réfrigérant parvenant a I’entrée de la
bouteille déshydratante est a 1’état de liquide saturé et le fluide réfrigérant sortant de la
sortie 2b de la bouteille déshydratante est a 1’état de liquide saturé.

Selon la variante du premier mode de réalisation illustrée sur la [Fig.2], ainsi que sur
les autres modes de réalisation illustrés, le systeme de conditionnement thermique 100
comporte une quatricme branche de dérivation E en parallele du troisieéme dispositif de
détente 33 et du troisieme €changeur de chaleur 23, la quatrieme branche de dérivation

E comportant un cinqui¢me dispositif de détente 35 et un quatrieme échangeur de
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chaleur 24. Cette quatriecme branche de dérivation E ainsi que les composants associés
est optionnelle.

La quatrieme branche de dérivation E relie un septicme point de raccordement 17
disposé sur la troisicme branche de dérivation D entre le cinqui¢éme point de rac-
cordement 15 et le troisieéme dispositif de détente 33 a un huitiéme point de rac-
cordement 18 disposé sur la troisieme branche de dérivation D entre le troisiéme
échangeur de chaleur 23 et le sixieme point de raccordement 16.

Le quatrieme échangeur de chaleur 24 est couplé thermiquement avec un élément 30
d’une chaine de traction d’un véhicule automobile. Le quatrieme échangeur de chaleur
24 permet ainsi d’assurer un contrdle de la température de fonctionnement de I’élément
30 de la chaine de traction du véhicule.

L’élément 30 de la chaine de traction électrique du véhicule peut comprendre une
batterie de stockage d’énergie électrique. La batterie peut fournir I’énergie nécessaire a
la traction du véhicule.

L’élément 30 de la chaine de traction électrique du véhicule peut comprendre un
moteur électrique de traction du véhicule. L’élément 30 de la chaine de traction
électrique du véhicule peut comprendre une unité électronique de controle du moteur
électrique de traction du véhicule.

Le quatrieme échangeur de chaleur 24 est ici couplé thermiquement avec I’élément
30 par I’intermédiaire d’un liquide caloporteur circulant dans une boucle secondaire 41
de liquide caloporteur. Le liquide caloporteur circulant dans la boucle secondaire 41 de
liquide caloporteur peut étre un fluide di€lectrique. Alternativement, le liquide ca-
loporteur circulant dans la boucle secondaire 41 de liquide caloporteur peut &tre un
mélange d’eau et de glycol.

Selon une autre variante de réalisation, le quatrieme échangeur de chaleur 24 est en
contact avec I’élément 30 de la chaine de traction du véhicule. Une paroi du quatricme
échangeur de chaleur 24 est ainsi en contact avec une paroi du premier élément 25.
Une pate visant a améliorer le transfert thermique entre les deux parois peut €tre
disposée entre ces deux parois.

Selon le premier mode de réalisation du systeme de conditionnement thermique 100,
illustré sur la [Fig.1], le premier dispositif de détente 31 est dispos€ sur la boucle
principale A entre le premier point de raccordement 11 et le troisieme point de rac-
cordement 13. Le deuxieme dispositif de détente 32 est disposé sur la boucle principale
A entre le cinquieme point de raccordement 15 et le quatrieme point de raccordement
14.

Le premier dispositif de détente 31 est, dans ce premier mode de réalisation, un
orifice calibré. Un orifice calibré est un composant passif. Un orifice calibré présente

une section de passage constante, ne pouvant étre modifi€e au cours du temps. Le
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deuxieme dispositif de détente 32 est un détendeur €lectronique. Dans un détendeur
électronique, la section de passage permettant de faire passer le fluide réfrigérant peut
étre ajustée de maniere continue entre une position de fermeture et une position
d’ouverture maximale. Pour cela, I’unité de controle 45 du systeme de condi-
tionnement thermique 100 peut par exemple piloter un moteur électrique qui déplace
un obturateur mobile controlant la section de passage offerte au fluide réfrigérant. Le
contrdle de la position de I’obturateur mobile permet de contrdler la détente. La détente
du fluide réfrigérant dans le deuxieme dispositif de détente 32 peut &tre modifiée en
temps réel.

La deuxieme branche de dérivation C comprend un quatriecme dispositif de détente
34. Le quatriecme dispositif de détente 34 est ici un orifice calibré.

L’ utilisation d’orifices calibrés permet de réaliser le premier niveau de détente, entre
le premier échangeur de chaleur 21 et la bouteille déshydratante 2, par un composant
peu onéreux.

La [Fig.3] représente un deuxieme mode de réalisation du systeme de condi-
tionnement thermique 100. Dans ce mode de réalisation, le premier dispositif de
détente 31 est disposé sur la boucle principale A entre le premier point de rac-
cordement 11 et le troisieme point de raccordement 13. Le deuxiéme dispositif de
détente 32 est disposé sur la boucle principale A entre le quatrieme point de rac-
cordement 14 et le deuxieme échangeur de chaleur 22.

Le premier dispositif de détente 31 est ici un orifice calibré. Le deuxieme dispositif
de détente 32 est un détendeur €lectronique. Dans ce mode de réalisation, la deuxiéme
branche de dérivation C ne comporte pas de dispositif de détente.

La [Fig.4] représente un troisieme mode de réalisation du systéme de condi-
tionnement thermique 100. Dans ce troisieme mode de réalisation, le premier dispositif
de détente 31 est dispos€ sur la boucle principale A entre le troisieme point de rac-
cordement 13 et une entrée 2a du dispositif d’accumulation 2 de fluide réfrigérant. Le
deuxieme dispositif de détente 32 est disposé€ sur la boucle principale A entre le
cinquieme point de raccordement 15 et le quatrieme point de raccordement 14. Dans ce
mode de réalisation, la deuxiéme branche de dérivation C ne comporte pas de dispositif
de détente.

Le premier dispositif de détente 31 est un détendeur €lectronique. Le deuxieme
dispositif de détente 32 est un détendeur €lectronique.

L’utilisation de détendeurs électroniques permet d’adapter en temps réel I’amplitude
de la détente partielle du fluide réfrigérant a toutes les conditions de fonctionnement
rencontrées. Le fonctionnement du systeéme de conditionnement thermique peut ainsi
étre optimisé.

La [Fig.5] représente un quatriecme mode de réalisation du systéme de condi-
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tionnement thermique 100. Selon ce quatriecme mode de réalisation du systeme de
conditionnement thermique 100, le premier dispositif de détente est disposé sur la
boucle principale A entre le premier point de raccordement 11 et le troisieme point de
raccordement 13. Le deuxieme dispositif de détente est disposé sur la boucle principale
A entre le quatrieme point de raccordement 14 et le deuxieme échangeur de chaleur 22.
Dans ce mode de réalisation, la deuxieme branche de dérivation C ne comporte pas de
dispositif de détente.

Le premier dispositif de détente 31 est un détendeur €lectronique. Le deuxieme
dispositif de détente 32 est un détendeur €lectronique.

Sur les quatre modes de réalisation principaux présentés ainsi que les variantes
associées, la deuxieme branche de dérivation C comprend un premier clapet anti-retour
3 configuré pour bloquer une circulation de fluide réfrigérant du troisicme point de rac-
cordement 13 vers le quatrieme point de raccordement 14. Le premier clapet-
anti-retour 3 permet d’éviter que le fluide réfrigérant a haute pression en entrée du
dispositif d’accumulation 2 ne reflue vers le quatricme point de raccordement 14 en
circulant dans la deuxieme branche de dérivation C. Le premier clapet anti-retour 3 est
configuré pour autoriser une circulation de fluide réfrigérant du quatricme point de rac-
cordement 14 vers le troisieme point de raccordement 13.

Sur les quatre modes de réalisation illustrés et les variantes associées, la boucle
principale A comprend un deuxi¢me clapet anti-retour 4 configuré pour bloquer une
circulation de fluide réfrigérant du sixieéme point de raccordement 16 vers le deuxi¢me
point de raccordement 12. Le deuxieme clapet anti-retour 4 est configuré pour
autoriser une circulation de fluide réfrigérant du deuxieéme point de raccordement 12
vers le sixieme point de raccordement 16.

Selon le deuxieme et le quatrieme mode de réalisation, illustrés respectivement sur la
[Fig.3] et 1a [Fig.5], la boucle principale A comprend un troisiecme clapet anti-retour 5
configuré pour bloquer une circulation de fluide réfrigérant du quatricme point de rac-
cordement 14 vers le cinquieme point de raccordement 15. Le troisieme clapet anti-
retour 5 est configuré pour autoriser une circulation de fluide réfrigérant du cinquieéme
point de raccordement 15 vers le quatrieme point de raccordement 14.

Selon les modes de réalisation illustrés, la troisiéme branche de dérivation D
comprend un quatrieme clapet anti-retour 9 configuré pour bloquer une circulation de
fluide réfrigérant du huitieme point de raccordement 18 vers le troisieme échangeur de
chaleur 23. Le quatrieme clapet anti-retour 9 est configuré pour autoriser une cir-
culation de fluide réfrigérant du troisicme échangeur de chaleur 23 vers le huiticme
point de raccordement 18.

Selon des variantes non représentées, chaque clapet anti-retour 3, 4, 5, 9 peut étre

remplacé par une vanne d’arrét. La ou les vannes d’arrét sont commandées élec-
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triquement, par exemple par I’unité électronique de contrdle 45.

La boucle principale A comprend une vanne d’arrét 6 disposée entre le deuxiéme
point de raccordement 12 et le sixieéme point de raccordement 16. La vanne d’arrét 6
permet d’interrompre sélectivement la circulation de fluide réfrigérant dans la boucle
principale A, depuis le deuxi¢me point de raccordement 12 vers le sixicme point de
raccordement 16. Le fluide réfrigérant circulant dans la premiere branche de dérivation
B circule alors du deuxie¢me point de raccordement 12 vers le quatrieme point de rac-
cordement 14 en traversant le deuxieéme échangeur de chaleur 22. La vanne d’arrét 6
est présente sur tous les modes de réalisation illustrés.

Selon une variante du troisieme mode de réalisation du systeme de conditionnement
thermique 100, illustrée sur la [Fig.6], la boucle principale A comprend un premier
échangeur de chaleur interne 7 configuré pour permettre un échange de chaleur entre le
fluide réfrigérant en aval du premier dispositif de détente 31 et le fluide réfrigérant en
aval du deuxieme échangeur de chaleur 22.

Le premier échangeur de chaleur interne 7 permet d’assurer une surchauffe du fluide
réfrigérant en entrée du compresseur 1, c’est-a-dire permet d’éviter la présence de
gouttelettes de réfrigérant liquide a I’entrée du compresseur 1.

Le premier échangeur de chaleur interne 7 comporte une premiere section d’échange
thermique 7a disposée sur la boucle principale A en aval du cinquieme point de rac-
cordement 15 et amont du deuxieme détendeur 32, ainsi qu’une deuxiéme section
d’échange thermique 7b disposée sur la boucle principale A en aval du deuxieme point
de raccordement 12. Le premier échangeur de chaleur interne 7 est configuré pour
permettre un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant dans la premiere section
d’échange thermique 7a et le fluide réfrigérant dans la deuxi¢me section d’échange
thermique 7b. Le fluide réfrigérant circulant a haute pression dans la boucle principale
A peut ainsi céder de la chaleur au fluide réfrigérant circulant a une pression plus
faible dans la boucle principale A, apres avoir été détendu dans le deuxieme détendeur
32 et etre passé dans le deuxieme échangeur de chaleur 22.

Dans cette variante, la troisicme branche de dérivation D comprend aussi un
deuxieme échangeur de chaleur interne 8 configuré pour permettre un échange de
chaleur entre le fluide réfrigérant en amont du troisieme dispositif de détente 33 et le
fluide réfrigérant en aval du troisieme échangeur de chaleur 23. Le deuxi¢me
échangeur de chaleur interne 8 permet d’augmenter la variation d’enthalpie entre
I’entrée et la sortie du troisieme €changeur de chaleur 23. Les performances de refroi-
dissement sont améliorées. Lorsque le quatrieme échangeur de chaleur 24 est utilisé, le
deuxieme échangeur interne § permet également d’améliorer ses performances.

Le deuxieme échangeur de chaleur interne 8§ comporte une premicre section

d’échange thermique 8a disposée sur la troisieme branche de dérivation D en amont du
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troisicme détendeur 33 et une deuxieme section d’échange thermique 8b disposée sur
la troisieme branche de dérivation D en aval du troisieme échangeur de chaleur 23. Le
deuxieme échangeur de chaleur interne 8 est configuré pour permettre un €change de
chaleur entre le fluide réfrigérant dans la premiere section d’échange thermique 8a et le
fluide réfrigérant dans la deuxieme section d’échange thermique 8b. Le fluide ré-
frigérant circulant a haute pression dans la troisicme branche de dérivation D peut ainsi
céder de la chaleur au fluide réfrigérant circulant a une pression plus faible dans la
troisieme branche de dérivation D, apres détente dans le troisieme détendeur 33.

Les deux échangeurs de chaleur interne 7, 8 peuvent €tre ajoutés au systeme de
conditionnement thermique selon le premier, le deuxieme et le troisieme mode de réa-
lisation.

Selon des variantes non représentées, le systeéme de conditionnement thermique 100
comprend un unique échangeur de chaleur interne. L’unique échangeur de chaleur
interne peut €tre le premier échangeur interne 7, ou le deuxieme échangeur interne 8.

Suivant les modes de réalisation, le fluide réfrigérant provenant du premier
échangeur de chaleur 21 et parvenant au premier point de raccordement 11 peut €tre
dirigé vers la premicre branche de dérivation B, ou continuer a circuler dans la boucle
principale A. Pour cela, différents types de vannes peuvent €tre employés.

Le systeme de conditionnement thermique 100 peut comporter une vanne trois voies
20 disposée conjointement sur la boucle principale A et sur la premiere branche de dé-
rivation B. La vanne trois voies 20 est configurée pour sélectivement :

- autoriser une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur 21
vers le troisieme point de raccordement 13 et interdire une circulation du fluide ré-
frigérant en sortie du premier échangeur 21 vers le deuxieme point de raccordement
12, ou

- autoriser une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur 21
vers le deuxieme point de raccordement 12 et interdire une circulation du fluide ré-
frigérant en sortie du premier échangeur 21 vers le troisiéme point de raccordement 13.

La vanne trois voies 20 est présente sur les premier, deuxieme et quatrieme mode de
réalisation, illustrés respectivement sur les figures 1, 3 et 5. Selon un exemple de mise
en ceuvre, la vanne trois voies 20 et le premier dispositif de détente 31 forment un
ensemble monobloc. L’intégration dans le systeme de conditionnement thermique est
ainsi facilitée.

A la place de la vanne trois voies 20, le systeme de conditionnement thermique 100
peut comporter deux vannes deux-voies 19a, 19b. Une premiere vanne deux-voies 19a
est disposée sur la boucle principale A entre le premier point de raccordement 11 et le
troisicme point de raccordement 13. Une deuxieme vanne deux-voies 19b est disposée

sur la premiere branche de dérivation B. La deuxiéme vanne deux-voies 19b est
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disposée entre le premier point de raccordement 11 et le deuxieme point de rac-
cordement 12. Chaque vanne deux-voies 19a, 19b est commandée €lectriquement.
Chaque vanne deux-voies 19a, 19b permet de sélectivement permettre une commu-
nication fluidique entre son entrée et sa sortie, ou interdire une communication
fluidique entre son entrée et sa sortie. Chaque vanne deux-voies 19a, 19b est une vanne
d’arrét de la circulation de fluide réfrigérant. La combinaison des deux vannes d’arrét
19a, 19b est présente sur la variante du premier mode de réalisation et sur le troisiéme
mode de réalisation, illustrés respectivement sur la [Fig.2] et la [Fig.4].

On décrira maintenant quelques modes de fonctionnement possibles du systeme de
conditionnement thermique 100.

La [Fig.7] représente un procédé de fonctionnement d’un systéme de condi-
tionnement thermique 100 selon le deuxieme mode de réalisation, dans un mode dit de
chauffage, dans lequel :

- un débit Qr de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le compresseur 1 ou il
passe a haute pression, puis circule successivement dans le premier échangeur de
chaleur 21 en cédant de la chaleur au premier fluide caloporteur F1, dans le premier
dispositif de détente 31 ou il subit une détente jusqu’a une pression intermédiaire, dans
le deuxieme échangeur de chaleur 22, dans le dispositif d’accumulation 2 de fluide ré-
frigérant, dans le deuxieme dispositif de détente 32 ou il passe a basse pression, dans le
deuxieéme échangeur de chaleur 22 ot il s’évapore en absorbant de la chaleur du flux
d’air extérieur Fe, et regagne le compresseur 1.

Lorsque le systeme de conditionnement thermique 100 fonctionne selon ce mode de
fonctionnement, le deuxi¢me échangeur de chaleur 22 est parcouru selon un premier
sens de parcours. Ce mode de fonctionnement a €té€ représenté sur la base du deuxicme
mode de réalisation, et est applicable a I’ensemble des modes de réalisation.

Dans ce mode de chauffage, la chaleur du flux d’air extérieur Fe contribue a chauffer
’habitacle du véhicule. La détente intermédiaire réalisée par le premier dispositif de
détente 31 permet d’augmenter la quantité de chaleur extraite du flux d’air extérieur
Fe.

La [Fig.8] représente un procédé de fonctionnement d’un systeéme de condi-
tionnement thermique 100 selon le deuxieme mode de réalisation, dans un mode dit de
refroidissement, dans lequel :

- un débit Qr’ de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le compresseur 1 ol
il passe a haute pression, puis circule successivement dans le premier échangeur de
chaleur 21 en cédant de la chaleur au premier fluide caloporteur F1, dans la premicre
branche de dérivation B, dans le deuxie¢me échangeur de chaleur 22, dans le deuxi¢me
dispositif de détente 32 ou il subit une détente jusqu’a une pression intermédiaire, dans

la deuxieme branche de dérivation C, dans le dispositif d’accumulation 2 de fluide ré-
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frigérant, dans la troisicme branche de dérivation D, dans le troisicme dispositif de
détente 33 ou il passe a basse pression, dans le troisieme échangeur de chaleur 23 ou il
s’évapore en absorbant de la chaleur, et regagne le compresseur 1.

Lorsque le systeme de conditionnement thermique 100 fonctionne selon le mode de
fonctionnement dit de refroidissement, le deuxieme échangeur de chaleur 22 est
parcouru selon un sens de parcours inverse du premier sens de parcours suivi en mode
chauffage. Le fluide réfrigérant subit un premier niveau de détente entre la sortie du
premier échangeur 21 et I’entrée du dispositif d’accumulation 22, aussi bien lors du
fonctionnement en mode chauffage que lors du fonctionnement en mode refroi-
dissement. Tous les modes de réalisation permettent d’obtenir une détente partielle du
fluide réfrigérant en aval du premier échangeur de chaleur 21 et en amont du dispositif
d’accumulation 2 de fluide réfrigérant.

La vanne trois-voies 11 dirige vers la premicre branche de dérivation B le débit Qr’
de fluide réfrigérant provenant du premier échangeur de chaleur 21. Le fluide ré-
frigérant ne circule pas entre le premier point de raccordement 11 et le troisicme point
de raccordement 13. Au niveau du deuxieme point de raccordement 12, le fluide ré-
frigérant rejoint la boucle principale A et circule dans le deuxieme échangeur de
chaleur 22. La vanne d’arrét 6 est en position fermée et interdit au fluide réfrigérant de
circuler vers le sixieme point de raccordement 16. Le fluide réfrigérant ayant réalisé un
échange thermique avec le flux d’air extérieur Fe au niveau du deuxieme échangeur 22
subit une détente intermédiaire en traversant le deuxieme détendeur 32. Au niveau du
quatrieme point de raccordement 14, le troisieme clapet anti-retour 5 empéche le fluide
réfrigérant de circuler vers la cinquieme point de raccordement 15. Le fluide ré-
frigérant circule dans la deuxieme branche de dérivation C, rejoint la boucle principale
A au niveau du troisieme point de raccordement 13 et traverse le dispositif
d’accumulation 2. Le fluide réfrigérant circule dans la troisieme branche de dérivation
D et rejoint le troisieme dispositif de détente 33 ou il subit une détente le faisant passer
de la pression intermédiaire a un €état de basse pression. Le fluide réfrigérant s’évapore
dans le troisieme échangeur 23, rejoint la boucle principale A au sixieéme point de rac-
cordement 16, et rejoint I’entrée 1a du compresseur 1, ce qui boucle le cycle thermo-
dynamique.

La [Fig.10] illustre ce procédé de fonctionnement par un diagramme pression,
enthalpie. Le point pla représente 1’état du fluide réfrigérant a basse pression PO en
entrée du compresseur 1. Le point plb représente 1’état du fluide réfrigérant a haute
pression P2 et haute température en sortie du compresseur 1. Le point p2b représente
I’état du fluide réfrigérant en sortie de la bouteille déshydratante 2. Le point p2b est sur
la courbe de saturation S caractéristique du fluide réfrigérant employé, pour la pression

intermédiaire P1. Le point p23 correspond a I’état du fluide réfrigérant en entrée du
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troisicme échangeur de chaleur 23. La fleche Q23 représente la variation d’enthalpie
du fluide réfrigérant lors de son évaporation dans le troisieme échangeur 23. La
puissance de refroidissement du flux d’air intérieur Fi est proportionnelle a la quantité
schématisée par Q23. La fleche Q23 représente la variation d’enthalpie du fluide ré-
frigérant pour un systeme de conditionnement ne permettant pas de réaliser une détente
intermédiaire entre la sortie du premier échangeur 21 et la bouteille 2. Dans un tel
systeme, 1’enthalpie du fluide réfrigérant en sortie de la bouteille 2 correspond au point
de saturation a la pression P2. La fleche pointillée schématise la phase de détente par le
troisicme détendeur 33. Dans un tel cas, la variation d’enthalpie est moindre que dans
le systeme de conditionnement thermique proposé ici. La puissance de refroidissement
disponible est également inférieure. La fleche G schématise le gain obtenu sur la
variation d’enthalpie grace a la détente intermédiaire réalisée par le systeme de condi-
tionnement thermique proposé.

La [Fig.9] représente un procédé de fonctionnement d’un systéme de condi-
tionnement thermique 100 selon le troisieme mode de réalisation, dans un mode dit de
refroidissement, dans lequel :

- un débit Qr’’ de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le compresseur 1 ol
il passe a haute pression, puis circule successivement dans le premier échangeur de
chaleur 21 en cédant de la chaleur au premier fluide caloporteur F1, dans la premicre
branche de dérivation B, dans le deuxie¢me échangeur de chaleur 22, dans la deuxi¢me
branche de dérivation C, dans le deuxieme dispositif de détente 32 ot il subit une
détente jusqu’a une pression intermédiaire, dans le dispositif d’accumulation 2 de
fluide réfrigérant, dans la troisicme branche de dérivation D, dans le troisicme
dispositif de détente 33 ou il passe a basse pression, dans le troisieme €échangeur de
chaleur 23 ou il s’évapore en absorbant de la chaleur, et regagne le compresseur 1.

La deuxiéme vanne deux-voies 19b est ouverte tandis que la premiere vanne deux-
voies 19a est fermée. Au niveau du premier point de raccordement 11, le fluide ré-
frigérant sortant du compresseur 1 a haute pression et haute température circule dans la
premiere branche de dérivation B. La vanne d’arrét 6 est fermée, de sorte qu’au niveau
du deuxieme point de raccordement 12 le fluide réfrigérant est redirigé vers la boucle
principale A et se condense au niveau du deuxieme échangeur 22 en dissipant de la
chaleur dans le flux d’air extérieur Fe. Le deuxieme détendeur 32 est en position
fermée, de sorte que le fluide réfrigérant ayant réalisé un échange de chaleur dans le
deuxieme échangeur de chaleur 22 emprunte, au niveau du quatrieme point de rac-
cordement 14, la deuxieéme branche de dérivation C. Le premier dispositif de détente
31 réalise une détente partielle du fluide réfrigérant avant que celui-ci entre dans la
bouteille 2. Le troisieme dispositif de détente 33 détend le fluide réfrigérant jusqu’a

une basse pression, et I’évaporation du fluide réfrigérant au niveau du troisicme
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échangeur 23 refroidit le flux d’air intérieur Fi. Le fluide réfrigérant a basse pression
rejoint I’entrée 1a du compresseur 1. Au niveau du sixieme point de raccordement 16,
le deuxieme clapet anti-retour 4 empéche le fluide réfrigérant de circuler vers le
deuxieme point de raccordement 12.

[0129] De nombreux autres modes de fonctionnement, non illustrés, sont également
possibles. Par exemple, il est possible de faire passer un débit de fluide réfrigérant en
parallele dans le troisieme échangeur 3 et dans le quatrieme échangeur 4 de fagon a
refroidir conjointement le flux d’air intérieur Fi et I’élément 30 de la chaine de traction
du véhicule. Le degré d’ouverture respective du troisieme détendeur 33 et du
cinquieme détendeur 35 permet de répartir la puissance de refroidissement entre ces

deux échangeurs de chaleur.
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Revendications

Systeme de conditionnement thermique (100) pour véhicule automobile
comportant un circuit de fluide réfrigérant (10) configuré pour faire
circuler un fluide réfrigérant, le circuit de fluide réfrigérant (10)
comportant:

- Une boucle principale (A) comprenant successivement selon le sens de
circulation du fluide réfrigérant:

-- un compresseur (1),

-- un premier échangeur de chaleur (21) configuré pour échanger de la
chaleur avec un premier fluide caloporteur (F1),

-- un dispositif d’accumulation (2) de fluide réfrigérant,

-- un deuxieme échangeur de chaleur (22) configuré pour échanger de la
chaleur avec un flux d’air (Fe) extérieur a un habitacle du véhicule,

- Une premiere branche de dérivation (B) reliant un premier point de
raccordement (11) disposé sur la boucle principale (A) entre le premier
échangeur (21) et le dispositif d’accumulation (2) de fluide réfrigérant a
un deuxieme point de raccordement (12) disposé sur la boucle principale
(A) entre le deuxieme échangeur (22) et une entrée (1a) du compresseur
(1),

- Une deuxieme branche de dérivation (C) reliant un troisicme point de
raccordement (13) disposé sur la boucle principale (A) entre le premier
point de raccordement (11) et le dispositif d’accumulation (2) de fluide
réfrigérant a un quatrieme point de raccordement (14) disposé sur la
boucle principale (A) entre le dispositif d’accumulation (2) de fluide ré-
frigérant et le deuxi¢me échangeur de chaleur (22),

- Une troisieme branche de dérivation (D) reliant un cinquieme point de
raccordement (15) disposé sur la boucle principale (A) entre le dispositif
d’accumulation (2) de fluide réfrigérant et le quatrieme point de rac-
cordement (14) a un sixieme point de raccordement (16) disposé sur la
boucle principale (A) entre le deuxieme point de raccordement (12) et
I’entrée (1a) du compresseur (1),

dans lequel la boucle principale (A) comprend :

- un premier dispositif de détente (31) disposé entre le premier point de
raccordement (11) et une entrée (2a) du dispositif d’accumulation (2) de
fluide réfrigérant,

- un deuxieme dispositif de détente (32) disposé entre le cinquieme

point de raccordement (15) et le deuxieéme échangeur de chaleur (22),
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et dans lequel la troisiecme branche de dérivation (D) comporte un
troisieme dispositif de détente (33) et un troisiéme échangeur de chaleur
(23) configuré pour fonctionner en évaporateur.

Systeme de conditionnement thermique (100) selon la revendication 1,
dans lequel le premier fluide caloporteur (F1) est un liquide caloporteur,
le systeme de conditionnement thermique comportant un circuit de
liquide caloporteur (40) configuré pour faire circuler un liquide ca-
loporteur, et dans lequel le premier échangeur de chaleur (21) est un
échangeur de chaleur bifluide agencé conjointement sur le circuit de
fluide réfrigérant (10) et sur le circuit de fluide caloporteur (40) de fagcon
a permettre un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant et le liquide
caloporteur.

Systeme de conditionnement thermique (100) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel le premier dispositif de détente (31) est un orifice
calibré disposé sur la boucle principale (A) entre le premier point de rac-
cordement (11) et le troisiecme point de raccordement (13), dans lequel
le deuxieme dispositif de détente (32) est un détendeur €lectronique
disposé sur la boucle principale (A) entre le cinquieme point de rac-
cordement (15) et le quatrieme point de raccordement (14),

et dans lequel la deuxieme branche de dérivation (C) comprend un
quatrieme dispositif de détente (34).

Systeme de conditionnement thermique (100) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel le premier dispositif de détente (31) est un orifice
calibré disposé sur la boucle principale (A) entre le premier point de rac-
cordement (11) et le troisicme point de raccordement (13), et dans
lequel

le deuxieme dispositif de détente (32) est un détendeur €lectronique
disposé sur la boucle principale (A) entre le quatrieme point de rac-
cordement (14) et le deuxieme échangeur de chaleur (22).

Systeme de conditionnement thermique (100) selon la revendication 1
ou 2, dans lequel le premier dispositif de détente (31) est un détendeur
électronique disposé sur la boucle principale (A) entre le troisieme point
de raccordement (13) et une entrée (2a) du dispositif d’accumulation (2)
de fluide réfrigérant, et dans lequel

le deuxieme dispositif de détente (32) est un détendeur €lectronique
disposé sur la boucle principale (A) entre le cinquieme point de rac-
cordement (15) et le quatrieme point de raccordement (14).

Systeme de conditionnement thermique (100) selon la revendication 1
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ou 2, dans lequel le premier dispositif de détente (31) est un détendeur
électronique disposé sur la boucle principale (A) entre le premier point
de raccordement (11) et le troisi¢me point de raccordement (13), et dans
lequel

le deuxieme dispositif de détente (32) est un détendeur €lectronique
disposé sur la boucle principale (A) entre le quatrieme point de rac-
cordement (14) et le deuxieme échangeur de chaleur (22).

Systeme de conditionnement thermique (100) selon 1’une des reven-
dications précédentes, dans lequel la boucle principale (A) comprend un
premier échangeur de chaleur interne (7) configuré pour permettre un
échange de chaleur entre le fluide réfrigérant en aval du premier
dispositif de détente (31) et le fluide réfrigérant en aval du deuxieme
échangeur de chaleur (22), et dans lequel

la troisieme branche de dérivation (D) comprend un deuxicme
échangeur de chaleur interne (8) configuré pour permettre un échange
de chaleur entre le fluide réfrigérant en amont du troisieme dispositif de
détente (33) et le fluide réfrigérant en aval du troisieme échangeur de
chaleur (23).

Systeme de conditionnement thermique (100) selon 1’une des reven-
dications précédentes, comportant une quatricme branche de dérivation
(E) en parallele du troisieme dispositif de détente (33) et du troisicme
échangeur de chaleur (23), la quatrieme branche de dérivation (E)
comportant un cinquieme dispositif de détente (35) et un quatricme
échangeur de chaleur (24),

dans lequel le quatricme échangeur de chaleur (24) est couplé ther-
miquement avec un élément (30) d’une chaine de traction d’un véhicule
automobile.

Systeme de conditionnement thermique (100) selon la revendications
précédentes, comportant une vanne trois voies (20) disposée
conjointement sur la boucle principale (A) et sur la premicre branche de
dérivation (B), la vanne trois voies (20) étant configurée

pour sélectivement :

- autoriser une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier
échangeur (21) vers le troisieme point de raccordement (13) et interdire
une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur (21)
vers le deuxieme point de raccordement (12), ou

- autoriser une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier

échangeur (21) vers le deuxieme point de raccordement (12) et interdire
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une circulation du fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur (21)
vers le troisieme point de raccordement (13),

dans lequel la vanne trois voies (20) et le premier dispositif de détente
(31) forment un ensemble monobloc.

Procédé de fonctionnement d’un systéme de conditionnement thermique
(100) selon I'une des revendications 1 a 9, dans un mode dit de
chauffage, dans lequel :

- un débit (Q) de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le com-
presseur (1) ot il passe a haute pression, puis circule successivement
dans le premier échangeur de chaleur (21) en cédant de la chaleur au
premier fluide caloporteur (F1), dans le premier dispositif de détente
(31) ou il subit une détente jusqu’a une pression intermédiaire, dans le
deuxieme échangeur de chaleur (22), dans le dispositif d’accumulation
(2) de fluide réfrigérant, dans le deuxieme dispositif de détente (32) ol
il passe a basse pression, dans le deuxieme échangeur de chaleur (22) ol
il s’évapore en absorbant de la chaleur du flux d’air extérieur (Fe), et
regagne le compresseur (1).

Procédé de fonctionnement d’un systéme de conditionnement thermique
(100) selon I'une des revendications 6 a 9 en combinaison avec la reven-
dication 4 ou la revendication 6, dans un mode dit de refroidissement,
dans lequel :

- un débit (Q) de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le com-
presseur (1) ot il passe a haute pression, puis circule successivement
dans le premier échangeur de chaleur (21) en cédant de la chaleur au
premier fluide caloporteur (F1), dans la premiere branche de dérivation
(B), dans le deuxieme échangeur de chaleur (22), dans le deuxieéme
dispositif de détente (32) ou il subit une détente jusqu’a une pression in-
termédiaire, dans la deuxieme branche de dérivation (C), dans le
dispositif d’accumulation (2) de fluide réfrigérant, dans la troisicme
branche de dérivation (D), dans le troisieme dispositif de détente (33) ou
il passe a basse pression, dans le troisieme €changeur de chaleur (23) ou
il s’évapore en absorbant de la chaleur, et regagne le compresseur (1).
Procédé de fonctionnement d’un systéme de conditionnement thermique
(100) selon I'une des revendications 7 a 9 en combinaison avec la reven-
dication 5, dans un mode dit de refroidissement, dans lequel :

- un débit (Q) de fluide réfrigérant a basse pression circule dans le com-
presseur (1) ot il passe a haute pression, puis circule successivement

dans le premier échangeur de chaleur (21) en cédant de la chaleur au
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premier fluide caloporteur (F1), dans la premiere branche de dérivation
(B), dans le deuxieme échangeur de chaleur (22), dans la deuxi¢éme
branche de dérivation (C), dans le deuxieme dispositif de détente (32)
ot il subit une détente jusqu’a une pression intermédiaire, dans le
dispositif d’accumulation (2) de fluide réfrigérant, dans la troisicme
branche de dérivation (D), dans le troisieme dispositif de détente (33) ou
il passe a basse pression, dans le troisieme €changeur de chaleur (33) ou

il s’évapore en absorbant de la chaleur, et regagne le compresseur (1).
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