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Description

Titre de l'invention : Module de distribution de fluide réfrigérant

Domaine technique

[0001]  La présente invention se rapporte au domaine des systemes de conditionnement
thermique. De tels systemes de conditionnement thermique peuvent notamment
équiper un véhicule automobile. Ces systemes permettent de réaliser une régulation
thermique de différents organes du véhicule, tel que 1’habitacle ou une batterie de
stockage d’énergie électrique dans le cas d’un véhicule a propulsion €électrique. Les
échanges de chaleur sont gérés principalement par la compression et la détente d’un
fluide réfrigérant au sein de plusieurs échangeurs de chaleur faisant partie d’un circuit

fermé de circulation.

Technique antérieure

[0002]  Les systemes de conditionnement thermiques comportent généralement un nombre
élevé d’échangeurs de chaleur et d’actionneurs permettant de gérer le débit et la
pression de fluide réfrigérant circulant dans les différents échangeurs de chaleur. De
plus, divers capteurs sont intégrés afin de mesurer les propriétés physiques du fluide
réfrigérant, telles la pression et la température.

[0003]  Un grand nombre de composants, tels que des vannes d’arréts, des dispositifs de
détentes, ainsi que les différents échangeurs de chaleur, doivent ainsi étre reliés les
unes aux autres par un ensemble de canalisations dans lesquelles circule le fluide ré-
frigérant. L.’espace disponible pour recevoir ces différents composants étant limité,
I’intégration de 1’ensemble des composants peut €tre problématique. Lorsqu’un che-
minement tortueux des canalisations dans lesquelles circule le fluide réfrigérant doit
étre réalisé, une dégradation des performances thermodynamiques est obtenue. De
plus, le montage des différents composants et organes peut étre délicat, et la véri-
fication de la conformité du montage réalisé peut étre longue.

[0004]  Pour au moins ces raisons, il est souhaitable de disposer de systemes de condi-
tionnement thermique plus faciles a intégrer dans un espace restreint, et présentant des
performances thermiques améliorées.

Résumé

[0005]  Pour cela, la présente invention propose un module de distribution de fluide ré-
frigérant, comportant :

- un premier canal de circulation de fluide réfrigérant, reliant une premiere entrée et
une premiere sortie,
- un deuxieme canal de circulation reliant une deuxi¢me sortie et une premicre zone

de connexion disposée sur le premier canal entre la premicre entrée et la premicre
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sortie, le deuxieme canal de circulation comportant une premiere vanne d’arrét,

- un troisieme canal de circulation reliant une deuxiéme entrée et une troisiéme sortie,
le troisieme canal comportant une deuxieme vanne d’arrét,

- un quatricme canal de circulation reliant une deuxi¢me zone de connexion disposée
sur le deuxieme canal entre la premicre vanne d’arrét et la deuxieme sortie, et une
troisieme zone de connexion disposée sur le troisiecme canal entre la deuxieme entrée et
la deuxieme vanne d’arrét, le quatrieme canal comportant une vanne unidirectionnelle
configurée pour autoriser une circulation de fluide réfrigérant de la troisicme zone de
connexion vers la deuxieéme zone de connexion, la vanne étant également configurée
pour interdire une circulation de fluide réfrigérant de la deuxieme zone de connexion
vers la troisiéme zone de connexion,

- un cinqui¢me canal de circulation reliant une troisieéme entrée et une quatricme zone
de connexion disposée sur le troisicme canal entre la deuxieme vanne d’arrét et la
troisieme sortie.

De préférence, le module de distribution de fluide réfrigérant comprend une pluralité
de blocs €élémentaires assemblés ensemble.

Selon un autre mode de réalisation, le module de distribution de fluide réfrigérant est
un ensemble monobloc. Autrement dit, le module de distribution de fluide réfrigérant
peut étre réalis€ en un seul bloc.

Le module de distribution de fluide réfrigérant permet de regrouper la plupart des
entrées/sorties dans un ensemble compact. De plus, les principales vannes sont
également regroupées dans le module. Le module de distribution proposé est ainsi plus
facile a implanter. De plus, le module de distribution de fluide réfrigérant peut ainsi
étre réalis€ a partir de composants standardisés. Lorsqu’un module de distribution doit
étre développé par une nouvelle application, seuls certains blocs élémentaires peuvent
étre modifiés, et les autres blocs élémentaires peuvent étre réutilisés. Cette approche
permet de développer de nouvelles applications en limitant les activités de déve-
loppement nécessaires.

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 module de distribution de fluide réfrigérant, chaque
canal de circulation de fluide est form¢ par un évidement interne d’au moins un bloc
élémentaire.

Les canaux de circulation de fluide réfrigérant sont ainsi intégrés a I’intérieur de la
structure du module de distribution. Le module ne comporte pas de tuyaux ou durites
saillantes, ou au moins en comporte un nombre trés réduit. L’espace occupé est réduit,

et le montage est facilité. De plus, les canaux de circulation peuvent €tre réalisés par
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des procédés simples, comme un usinage.

Le module de distribution de fluide réfrigérant est apte a €tre intégré dans un systeme
de conditionnement thermique d’un véhicule automobile.

La vanne unidirectionnelle est une vanne passive.

La vanne unidirectionnelle est par exemple un clapet anti-retour.

La premiere vanne d’arrét est une vanne a commande €lectrique.

La deuxieme vanne d’arrét est une vanne a commande €lectrique.

Selon un aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, la premiére entrée est
configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a haute pression.

Selon un autre aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, la deuxieéme
entrée est configurée pour recevoir du fluide réfrigérant en sortie d’un premier
échangeur de chaleur configuré pour fonctionner sélectivement en évaporateur ou en
condenseur.

Selon un autre aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, la troisiéme
entrée est configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a basse pression en sortie d’un
deuxieme échangeur de chaleur configuré pour fonctionner en évaporateur.

Selon encore un autre aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, la
premicre sortie est configurée pour alimenter en fluide réfrigérant un premier dispositif
de détente disposé en amont du premier échangeur de chaleur.

Selon un autre aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, la deuxieéme
sortie est configurée pour alimenter en fluide réfrigérant un deuxi¢me dispositif de
détente disposé en amont du deuxieme €changeur de chaleur.

Selon un autre aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, la troisiéme
sortie est configurée pour alimenter en fluide réfrigérant un dispositif de compression
du fluide réfrigérant.

Chaque bloc élémentaire est rigide.

Chaque bloc élémentaire est métallique.

Un bloc élémentaire peut étre assemblé a un autre bloc élémentaire par un systeme
quart de tour.

Selon un exemple de mise en ceuvre du module de distribution de fluide réfrigérant,
chaque bloc élémentaire possede une section transversale polygonale.

Chaque bloc élémentaire est ainsi compact et peut étre réalisé facilement par une
variété de procédé de fabrication.

La section transversale est rectangulaire.

La section transversale est par exemple carrée.

Le bloc élémentaire comprend six surfaces planes paralleles deux a deux.

Le bloc élémentaire est de préférence de forme parallélépipédique.

Le bloc élémentaire peut avoir la forme d’un parallélépipede rectangle.
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Selon un aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, chaque bloc €lé-
mentaire est un contact avec au moins un autre bloc élémentaire.

Le premier canal est formé par un évidement interne réalisé dans un premier bloc ¢élé-
mentaire.

Le deuxie¢me canal est formé par un évidement interne réalisé dans le premier bloc
élémentaire.

Le premier canal comprend deux portions cylindriques s’étendant selon des axes
respectifs sécants.

Le premier canal s’étend entre une premicre face du premier bloc élémentaire et une
deuxieme face du premier bloc élémentaire.

La premicre face et la deuxicme face ont deux faces adjacentes du premier bloc élé-
mentaire.

L’évidement interne formant le premier canal débouche sur une surface plane du
premier bloc élémentaire.

Selon un aspect du module de distribution de fluide réfrigérant, la premiere vanne
d’arrét est disposée en partie en saillie d’une face du premier bloc élémentaire et en
partie a I’intérieur du premier bloc élémentaire.

Le volume nécessaire pour recevoir la premicre vanne d’arrét est minimisé
puisqu’une partie de celle-ci est intégrée a I’intérieur du premier bloc élémentaire.

La premicre vanne d’arrét est par exemple disposée en partie en saillie d’une face
axiale du premier bloc élémentaire.

Le deuxieme canal comprend une portion cylindrique.

La portion cylindrique du deuxi¢me canal s’étend selon un axe sécant avec les axes
des deux portions cylindriques du premier canal.

L’axe de la portion cylindrique du deuxi¢me canal est par exemple perpendiculaire
aux axes des deux portions cylindriques du premier canal.

La premicre portion cylindrique du premier canal, la deuxieme portion cylindrique
du premier canal et la deuxieéme portion cylindrique du deuxi¢me canal débouchent
dans une premiere chambre cylindrique du premier bloc élémentaire.

La premicre vanne d’arrét est disposée en partie dans la premicre chambre cy-
lindrique du premier bloc élémentaire.

Le troisieme canal est formé en partie par un évidement interne réalisé dans le
premier bloc élémentaire.

Le quatrieme canal est formé par un évidement interne réalisé dans le premier bloc
élémentaire.

Le quatrieme canal débouche dans une deuxieme chambre cylindrique du premier
bloc élémentaire.

Le quatrieme canal est rectiligne.
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La vanne unidirectionnelle est enticrement contenue dans le quatrieme canal.

La vanne unidirectionnelle est ainsi complétement intégrée a 1’intérieur du module de
distribution. La présence de la vanne unidirectionnelle n’augmente ni I’encombrement
du module ni le temps de montage du module dans un systeéme de conditionnement
thermique.

Le troisieéme canal débouche dans la deuxieme chambre cylindrique du premier bloc
élémentaire.

La portion de troisieme canal comprise entre la deuxi¢me vanne d’arrét et la
troisicme sortie est rectiligne.

La deuxieme vanne d’arrét est disposée en partie en saillie d’une face du premier
bloc élémentaire et en partie a I’intérieur du premier bloc élémentaire.

Le volume nécessaire pour recevoir la deuxieme vanne d’arrét est minimisé
puisqu’une partie de celle-ci est intégrée a I’intérieur du premier bloc élémentaire.

La deuxieme vanne d’arrét est par exemple disposée en partie en saillie d’une face
latérale du premier bloc élémentaire.

La deuxieme vanne d’arrét est disposée en partie dans la deuxieme chambre cy-
lindrique du premier bloc élémentaire.

La premicre chambre cylindrique et la deuxieéme chambre cylindrique s’étendent
selon des axes paralleles.

La premicre chambre cylindrique et la deuxieéme chambre cylindrique débouchent sur
une méme face du premier bloc élémentaire.

Le troisieme canal est form¢ en partie par un évidement interne réalisé dans un
deuxieme bloc élémentaire.

Le premier bloc élémentaire et le deuxicme bloc élémentaire s’étendent selon des di-
rections transverses.

Le cinqui¢me canal est formé par un évidement interne réalisé dans le deuxi¢me bloc
élémentaire.

Le cinquiéme canal est rectiligne.

Le cinqui¢me canal et la portion de troisicme canal comprise entre la deuxicme
vanne et la troisieme sortie sont coaxiaux.

Cette configuration permet de minimiser les pertes de charges dans la partie basse
pression du circuit, ce qui permet d’améliorer les performances thermodynamiques du
systeme de conditionnement thermique dans lequel le module est intégré.

Selon un mode de réalisation du module de distribution de fluide réfrigérant:

- Le premier canal, le deuxi¢me canal, et le quatrieme canal sont formés par un
évidement interne réalisé dans un premier bloc élémentaire, et le troisieme canal est
formé en partie par un €videment interne réalisé dans le premier bloc élémentaire.

De plus, le troisieme canal est formé en partie par un évidement interne réalisé dans
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un deuxieme bloc élémentaire et le cinquieme canal est formé par un évidement interne
réalisé dans le deuxieme bloc élémentaire.

Selon un mode de réalisation, le module de distribution de fluide réfrigérant
comporte :

- un sixieme canal reliant la deuxi¢me sortie a une quatrieéme sortie, le deuxicme
dispositif de détente étant disposé sur le sixieme canal.

Le module de distribution permet ainsi d’alimenter également en fluide réfrigérant un
deuxieme échangeur de chaleur.

Le sixieme canal est formé par un évidement interne réalisé dans un troisicme bloc
élémentaire.

Le premier bloc élémentaire et le troisi¢me bloc élémentaire s’étendent selon des di-
rections transverses.

Le deuxieme bloc élémentaire et le troisieme bloc élémentaire sont paralleles.

Le premier bloc élémentaire, le deuxicme bloc élémentaire et le troisieme bloc élé-
mentaire forment un plan.

La hauteur du module de distribution est ainsi minimisée.

Le sixieme canal est rectiligne.

Le deuxieme dispositif de détente est fixé au troisieme bloc élémentaire.

Selon un mode de réalisation, le module de distribution de fluide réfrigérant
comporte :

- un septicme canal reliant une cinquieme zone de connexion disposée sur le sixicme
canal et une cinquieme sortie, un troisieme dispositif de détente étant disposé sur le
septieme canal.

La cinquieme zone de connexion est disposée sur le sixicme canal entre la cinquicme
zone de connexion et le deuxieme dispositif de détente.

Le module de distribution permet ainsi d’alimenter également en fluide réfrigérant un
troisicme échangeur de chaleur.

Le septieme canal est formé par un évidement interne réalisé dans le troisieme bloc
élémentaire.

Le septieme canal est rectiligne.

Le sixieme canal et le septicme canal sont coaxiaux. Le sixieme canal et le septieme
canal sont dans le prolongement 1’un de 1’autre.

Le sixieme canal et le septiéme canal peuvent ainsi étre réalisés conjointement par la
méme opération, par exemple par une opération d’usinage.

Le troisieme dispositif de détente est {ixé au troisicme bloc élémentaire.

Le deuxieme dispositif de détente et le troisicme dispositif de détente sont disposés
sur une méme face du troisicme bloc élémentaire.

L’encombrement est ainsi minimisé.
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Selon un mode de réalisation, le module de distribution de fluide réfrigérant
comporte :

- un huitieme canal de circulation de fluide réfrigérant reliant une quatricme entrée
configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a basse pression en sortie d’un troisicme
échangeur de chaleur et une sixicme zone de connexion disposée sur le cinquicme
canal.

Le huitiecme canal est formé en partie par un évidement interne réalisé dans le
deuxieme bloc élémentaire.

Le huitieme canal est rectiligne.

Le cinquieme canal et le huitieme canal sont coaxiaux. Le cinquiéme canal et le
huitieme canal sont dans le prolongement I’un de 1’ autre.

Comme précédemment, le cinquieme canal et le huitieme canal peuvent ainsi étre
réalisés conjointement par la méme opération, par exemple par une opération
d’usinage. De plus, cette configuration minimise les pertes de charges et permet donc
d’améliorer les performances thermodynamiques.

La troisieme entrée, la quatrieme entrée et la troisicme sortie sont disposées sur une
méme face du deuxieme bloc élémentaire.

Le deuxie¢me bloc élémentaire est configuré pour recevoir un capteur de température
du fluide réfrigérant.

Le deuxi¢me bloc élémentaire est configuré pour recevoir un capteur de pression du
fluide réfrigérant.

Le module de distribution inclut ainsi, en plus des canaux de circulation de fluide ré-
frigérant et des principaux actionneurs, les principaux capteurs permettent de ca-
ractériser 1’état thermodynamique du fluide réfrigérant.

Le capteur de température est configuré pour mesurer la température du fluide ré-
frigérant circulant entre la troisieme entrée et la sixieéme zone de connexion.

Le capteur de pression est configuré pour mesurer la température du fluide ré-
frigérant circulant entre la troisieme entrée et la sixieéme zone de connexion.

Selon un mode de réalisation, le module de distribution de fluide réfrigérant
comporte :

- un neuvieme canal reliant la premiere sortie a une sixi¢éme sortie, le premier
dispositif de détente étant disposé sur le neuvieme canal.

Le premier dispositif de détente, permettant d’alimenter en fluide réfrigérant le
premier échangeur de chaleur, peut ainsi &tre intégré au module de distribution.

Le neuvieme canal est formé par un évidement interne réalisé¢ dans un quatricme bloc
élémentaire.

Selon un mode de réalisation, le module de distribution de fluide réfrigérant

comporte un échangeur de chaleur interne configuré pour permettre un échange de
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chaleur entre le fluide réfrigérant a haute pression en aval de la premiere sortie de
fluide réfrigérant et le fluide réfrigérant a basse pression en sortie de la deuxicme
vanne et en amont de la quatrieme zone de connexion.

Les performances thermiques sont ainsi améliorées.

L’échangeur de chaleur interne comprend deux conduits de circulation de fluide
concentriques, le conduit configuré pour faire circuler le fluide réfrigérant a basse
pression étant disposé a I’intérieur du conduit configuré pour faire circuler le fluide ré-
frigérant a haute pression.

Un tube relie la premiere sortie et une entrée haute pression de 1’échangeur de
chaleur interne.

Selon un autre mode de réalisation, le module de distribution de fluide réfrigérant
comporte un échangeur de chaleur interne configuré pour permettre un échange de
chaleur entre le fluide réfrigérant a haute pression en amont de la premicre entrée de
fluide réfrigérant et le fluide réfrigérant a basse pression en sortie de la deuxicme
vanne et en amont de la quatrieme zone de connexion.

Un tube relie une sortie haute pression de 1’échangeur de chaleur interne et la
premiére entrée.

Selon un exemple de mise en ceuvre du module de distribution de fluide réfrigérant,
I’échangeur de chaleur interne relie le premier bloc élémentaire au deuxieme bloc élé-
mentaire.

Un échangeur de chaleur interne peut ainsi €tre int€gré de maniere trés compacte. De
plus, cette compacité limite les pertes thermiques.

L’échangeur de chaleur interne forme un cinquiéme bloc élémentaire.

L’invention se rapporte également a un systeme de conditionnement thermique
comprenant :

- un dispositif de compression comprenant au moins une entrée et une sortie,

- un condenseur,

- un premier échangeur de chaleur configuré pour fonctionner sélectivement en éva-
porateur ou en condenseur,

- un deuxieme échangeur de chaleur configuré pour fonctionner en évaporateur,

- un module de distribution de fluide réfrigérant tel que décrit précédemment,

dans lequel

une sortie du condenseur est reliée a la premicre entrée,

une sortie du premier échangeur de chaleur est reliée a la deuxiéme entrée,

une sortie du deuxieme échangeur de chaleur est reliée a la troisieme entrée,

une sortie du troisicme échangeur de chaleur est reliée a la quatriecme entrée,

la premiere sortie est reliée a une entrée du premier échangeur de chaleur,

la deuxieme sortie est reliée a une entrée du deuxieme échangeur de chaleur,
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la troisieme sortie est reliée a I’entrée du dispositif de compression,
et dans lequel la sortie du dispositif de compression est reliée a une entrée du
condenseur.

Le systeme de conditionnement thermique peut équiper un véhicule automobile.

Le module de distribution de fluide permet ainsi d’alimenter trois échangeurs de
chaleur d’un systeme de conditionnement thermique, et permet également de gérer la
circulation de fluide réfrigérant selon divers modes de fonctionnement.

Selon un aspect du dispositif de conditionnement thermique, le premier échangeur de
chaleur est configuré pour échanger de la chaleur avec un flux d’air extérieur a un
habitacle du véhicule.

Selon un autre aspect du dispositif de conditionnement thermique, le deuxicme
échangeur de chaleur est configuré pour échanger de la chaleur avec un flux d’air
inté€rieur a un habitacle du véhicule.

Selon un aspect du dispositif de conditionnement thermique, le troisieme échangeur
de chaleur est configuré pour étre couplé thermiquement avec un élément d’une chaine
de traction électrique du véhicule.

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

Selon une variante, I’élément de la chaine de traction électrique peut étre un module
électronique de pilotage d’un moteur électrique de traction du véhicule.

L’invention concerne aussi un systeéme de conditionnement thermique, comprenant :

- un dispositif de compression comprenant au moins une entrée et une sortie,

- un condenseur,

- un premier échangeur de chaleur configuré pour fonctionner sélectivement en éva-
porateur ou en condenseur,

- un deuxieme échangeur de chaleur configuré pour fonctionner en évaporateur,

- un troisicme échangeur de chaleur configuré pour fonctionner en évaporateur,

- un module de distribution de fluide réfrigérant tel que décrit antérieurement, le
module de distribution de fluide réfrigérant comportant en outre:

-- un sixieme canal reliant la deuxi¢me sortie a une quatri¢me sortie, le deuxicme
dispositif de détente étant disposé sur le sixicme canal,

-- un septicme canal reliant le sixieéme canal et une cinqui¢me sortie, un troisicme
dispositif de détente étant disposé sur le septicme canal,

- un huitieme canal de circulation de fluide réfrigérant reliant une quatricme entrée
configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a basse pression en sortie du troisieéme
échangeur de chaleur et une sixicme zone de connexion disposé sur le cinquieme canal,

-- un neuvieme canal reliant la premicre sortie a une sixicme sortie, le premier

dispositif de détente étant disposé sur le neuvieme canal,



[0120]

[0121]

[0122]

[0123]

[0124]

[0125]

[0126]

[0127]

[0128]

[0129]

10

dans lequel

une sortie du condenseur est reliée a la premiere entrée,

une sortie du premier échangeur de chaleur est reliée a la deuxieme entrée,
une sortie du deuxieme échangeur de chaleur est reliée a la troisicme entrée,
une sortie du troisicme échangeur de chaleur est reliée a la quatricme entrée,
la deuxieme sortie est reliée a une entrée du deuxieme échangeur de chaleur,
la troisieme sortie est reliée a I’entrée du dispositif de compression,

et dans lequel la sortie du dispositif de compression est reliée a une entrée du
condenseur,

la quatrieme sortie est reliée a une entrée du deuxieme échangeur de chaleur,
la cinquieme sortie est reliée a une entrée du troisieme échangeur de chaleur,

et dans lequel la sixieme sortie est reliée a une entrée du premier échangeur de chaleur.
Le module de circulation de fluide réfrigérant integre en plus les dispositifs de

détente associés aux trois échangeurs de chaleur. La majorité des composants sont
contenus dans le module, ce qui garantit une intégration plus facile que selon I’état de
I’art et également des performances thermodynamiques améliorées.

Selon une variante, le systeéme de conditionnement thermique comprend un dispositif
d’accumulation de fluide réfrigérant disposé en aval du condenseur et en amont de la
premiere entrée du module de circulation de fluide réfrigérant.

Selon une autre variante, le systéme de conditionnement thermique comprend un
dispositif d’accumulation de fluide réfrigérant disposé en aval de la troisieme sortie du
module de circulation de fluide réfrigérant et en amont de 1’entrée du dispositif de
compression.

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 de dessus d’un module de distribution de fluide réfrigérant selon
un premier mode de réalisation,

[Fig.2] est une autre vue de dessus du module de distribution de fluide réfrigérant de
la [Fig.1],

[Fig.3] est une vue en perspective du module de distribution de fluide réfrigérant de
la [Fig.1],

[Fig.4] est une vue de détail, de c6té, du module de distribution de fluide réfrigérant
de la [Fig.1],

[Fig.5] est une vue de dessus d’une variante de réalisation du module de distribution
de fluide réfrigérant des figures 1 a 4,

[Fig.6] est une vue de dessus d’un module de distribution de fluide réfrigérant selon
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un deuxieme mode de réalisation,
[Fig.7] est une vue de dessus d’un module de distribution de fluide réfrigérant selon

un troisieme mode de réalisation,

[Fig.8] est une vue schématique d’un systeéme de conditionnement thermique
intégrant un module de distribution selon le premier mode de réalisation de I’invention,

[Fig.9] est une vue schématique d’un systeéme de conditionnement thermique
intégrant un module de distribution selon le deuxieme mode de réalisation de
I’invention,

[Fig.10] est une vue schématique d’un systeme de conditionnement thermique
intégrant un module de distribution selon le troisicme mode de réalisation de

I’invention.

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
pas une priorité d’un élément, ou parametre par rapport a un autre et on peut in-
terchanger les dénominations.

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.

Le systeme de conditionnement thermique 100 qui va étre décrit peut équiper un
véhicule automobile. Une unité électronique de contrdle 45 recoit des informations de
différents capteurs mesurant notamment les caractéristiques du fluide réfrigérant.
L’unité €lectronique de contrble 45 regoit €galement des consignes émises par les
occupants du véhicule, comme par exemple la température souhaitée a I’intérieur de
I’habitacle. L’unité électronique de contrdle 45 met en ceuvre des lois de contrdle
permettant le pilotage des différents actionneurs, afin d’assurer le contrdle du systeme
de conditionnement thermique 100 de fagon a assurer les consignes regues. Un
dispositif de compression 7 permet de faire circuler un fluide réfrigérant dans un
circuit fermé de circulation de fluide réfrigérant. Le dispositif de compression 7 peut
étre un compresseur électrique, c'est-a-dire un compresseur dont les pieces mobiles

sont entrainées par un moteur €lectrique. Le dispositif de compression 7 comporte un
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coté aspiration du fluide réfrigérant a basse pression, encore appelé entrée 7a du
dispositif de compression, et un coté refoulement du fluide réfrigérant a haute pression,
encore appelé sortie 7b du dispositif de compression. Les pieces mobiles internes du
compresseur 7 font passer le fluide réfrigérant d’une basse pression coté entrée 7a a
une haute pression c6té sortie 7b. Apres détente dans un ou plusieurs dispositifs de
détente, le fluide réfrigérant revient a ’entrée 7a du compresseur 7 et recommence un
nouveau cycle thermodynamique.

Chacun des dispositifs de détente employés peut étre un détendeur €lectronique, un
détendeur thermostatique, ou un orifice calibré. Dans le cas d’un détendeur élec-
tronique, 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, ’unité de contrdle 45 du systeme pilote un moteur électrique qui
déplace un obturateur mobile contrdlant la section de passage offerte au fluide ré-
frigérant.

Le circuit de circulation du fluide réfrigérant possede plusieurs ramifications
raccordées entre elles. Chaque point de raccordement permet au fluide réfrigérant de
passer dans I’une ou I’autre des portions de circuit se rejoignant a ce point de rac-
cordement. La répartition du fluide réfrigérant entre les portions de circuit se re-
joignant en un point de raccordement se fait en jouant sur I’ouverture ou la fermeture
des vanne d’arrét, clapet anti-retour ou dispositif de détente compris sur chacune des
branches. Autrement dit, chaque point de raccordement est un moyen de redirection du
fluide réfrigérant arrivant a ce point de raccordement. Des vannes d’arrét et des clapets
antiretour permettent ainsi de diriger sélectivement le fluide réfrigérant dans les dif-
férentes branches du circuit de réfrigérant, afin d’assurer différents modes de fonc-
tionnement, comme il sera décrit ultéricurement.

Le fluide réfrigérant utilisé par le circuit de fluide réfrigérant est ici un fluide
chimique tel que le R1234yf. D’autres fluides réfrigérants peuvent aussi étre employés,
comme par exemple le R134a, le R290, ou encore le R744.

Sur les différentes figures, I’axe X est correspond a 1’axe longitudinal, ’axe Y
correspond a I’axe transversal, et I’axe Z correspond a 1’axe vertical. L’axe lon-
gitudinal coincide avec 1’axe longitudinal du véhicule lorsque le module de distribution
50 est dans sa position nominale d’installation dans le véhicule. De méme, I’axe
transversal Y correspond a 1’axe transversal du véhicule.

On a représenté sur la [Fig.1] un module distribution 50 de fluide réfrigérant selon un
premier mode de réalisation. Le module de distribution 50 de fluide réfrigérant est apte
a €tre intégré dans un systéme de conditionnement thermique 100 d’un véhicule au-
tomobile. Le schéma de principe d’un systeme de conditionnement thermique 100

selon un premier mode de réalisation est représenté sur la [Fig.8]. Deux autres modes
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de réalisation sont représentés respectivement sur les figures 9 et 10.

Le module de distribution 50 de fluide réfrigérant comporte :

- un premier canal 11 de circulation de fluide réfrigérant, reliant une premiere entrée
E1 et une premiere sortie S1,

- un deuxieme canal 12 de circulation reliant une deuxieme sortie S2 et une premicre
zone de connexion C1 disposée sur le premier canal 11 entre la premiere entrée E1 et
la premiere sortie S1, le deuxieéme canal 12 de circulation comportant une premiére
vanne d’arrét 5,

- un troisicme canal 13 de circulation reliant une deuxieme entrée E2 et une troisieéme
sortie S3, le troisicme canal 13 comportant une deuxieme vanne d’arrét 6,

- un quatrieme canal 14 de circulation reliant une deuxieme zone de connexion C2
disposée sur le deuxiéme canal 12 entre la premiere vanne d’arrét 5 et la deuxieme
sortie S2, et une troisieme zone de connexion C3 disposée sur le troisieme canal 13
entre la deuxieme entrée E2 et la deuxiéme vanne d’arrét 6, le quatricme canal 14
comportant une vanne unidirectionnelle 4 configurée pour autoriser une circulation de
fluide réfrigérant de la troisieme zone de connexion C3 vers la deuxiéme zone de
connexion C2, la vanne unidirectionnelle 4 étant également configurée pour interdire
une circulation de fluide réfrigérant de la deuxieéme zone de connexion C2 vers la
troisiéme zone de connexion C3,

- un cinquieme canal 15 de circulation reliant une troisieme entrée E3 et une
quatrieme zone de connexion C4 disposée sur le troisieme canal 13 entre la deuxi¢me
vanne d’arrét 6 et la troisieme sortie S3.

Le module de distribution 50 de fluide réfrigérant comprend une pluralité de blocs
élémentaires 21, 22, 23, 24, 25 assemblés ensemble.

Le module de distribution 50 de fluide réfrigérant permet de regrouper la plupart des
entrées/sorties dans un ensemble compact. De plus, les principales vannes sont
également regroupées dans le module. Le module de distribution proposé est ainsi plus
facile a implanter que lorsque les différents composants sont montés indé pendamment.
De plus, le module de distribution 50 de fluide réfrigérant peut ainsi étre réalis€ a partir
de composants standardis€s. Lorsqu’un module de distribution doit étre développé par
une nouvelle application, seuls certains blocs élémentaires peuvent étre modifiés, et les
autres blocs élémentaires peuvent étre réutilisés. Cette approche permet de développer
de nouvelles applications en limitant le nombre d’outillages de production spécifiques
nécessaires. Les activités de développement et de validations sont €galement réduites.

Au sens de la présente demande, chaque canal possede exactement une entrée et une
sortie. Autrement dit, un canal n’est pas ramifi€. Les portions de circuit disposées en
parallele sont formées par au moins deux canaux distincts. Chaque entrée du module

est une entrée de fluide réfrigérant et chaque sortie est une sortie de fluide réfrigérant.
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Le premier canal 11 s’étend entre la premiere entrée E1 et la premiere sortie S1. Le
deuxieme canal 12 s’étend entre la deuxieme sortie S2 et la premicre zone de
connexion Cl. Le troisieme canal 13 de circulation s’étend entre la deuxieme entrée E2
et la troisieme sortie S3. Le quatricme canal 14 ne relie pas une entrée du module de
distribution a une sortie du module de distribution. Le quatrieme canal 14 est un canal
interne, ¢’est-a-dire entierement contenu a I'intérieur du module de distribution 50. Le
quatrieme canal 14 relie entre eux le deuxiéme canal 12 et le troisicme canal 13. Le
quatrieme canal 14 de circulation s’étend entre la deuxiéme zone de connexion C2
disposée sur le deuxieme canal 12 et la troisieme zone de connexion C3 disposée sur le
troisieme canal 13. Le cinquie¢me canal 15 s’étend entre la troisieme entrée E3 et la
quatrieme zone de connexion C4 disposée sur le troisieme canal 13.

Chaque zone de connexion €tablit une communication fluidique entre deux canaux.
Une zone de connexion est délimitée par I’intersection entre deux canaux. On parle de
zone de connexion et non de point de connexion car les canaux de circulation de fluide
sont des éléments volumiques. Chaque zone de connexion forme un piquage d’un
canal sur un autre canal.

Selon le mode de réalisation du module de distribution 50 de fluide réfrigérant
illustré ici, chaque canal de circulation de fluide 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 est
formé par un évidement interne d’au moins un bloc élémentaire. Les canaux de cir-
culation de fluide réfrigérant sont ainsi intégrés a I’intérieur de la structure du module
de distribution. Le module ne comporte pas de tuyaux ou durites saillantes, ou au
moins en comporte un nombre tres réduit. L espace occupé par le module de dis-
tribution 50 est réduit, et son montage est facilité. De plus, les canaux de circulation de
fluide peuvent €tre réalisés par des procédés de fabrication simples. L’évidement
interne peut notamment €tre obtenu par usinage, par exemple par percage. La surface
usinée est en contact avec du fluide réfrigérant.

Les figures 8 a 10 schématisent notamment le circuit de circulation de fluide formé
par différents modes de réalisation du module de distribution 50. Sur ces figures, les
portions de circuits délimitées par les différents blocs élémentaires sont entourées en
pointillés. Les portions de circuit contenues a I’intérieur du module 50 sont en traits
épais, et les portions de circuit non contenues dans le module 50 sont en traits fins.

La vanne unidirectionnelle 4 est une vanne passive. La vanne unidirectionnelle 4 est
par exemple un clapet anti-retour. La premicre vanne d’arrét 5 est une vanne a
commande €lectrique. La deuxiéme vanne d’arrét 6 est une vanne a commande
électrique. Une unité €lectronique de contrdle 45 peut commander 1’ouverture et la
fermeture de la premicre vanne d’arrét 5 et de la deuxieme vanne d’arrét 6.

La premicre entrée E1 est configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a haute

pression. Le fluide réfrigérant a haute pression parvenant a la premiere entrée E1
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provient par exemple d’un condenseur 8 ou d’un échangeur de chaleur interne 35. La
deuxieme entrée E2 est configurée pour recevoir du fluide réfrigérant en sortie d’un
premier échangeur de chaleur 1 configuré pour fonctionner sélectivement en éva-
porateur ou en condenseur. Lorsque le premier échangeur de chaleur 1 fonctionne en
évaporateur, la deuxieme entrée E2 est alimentée en fluide réfrigérant a basse pression.
Lorsque le premier échangeur de chaleur 1 fonctionne en condenseur, la deuxicme
entrée E2 est alimentée en fluide réfrigérant a haute pression. La troisicme entrée E3
est configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a basse pression en sortie d’un
deuxieme échangeur de chaleur 2 configuré pour fonctionner en évaporateur.

La premiere sortie S1 est configurée pour alimenter en fluide réfrigérant un premier
dispositif de détente 31 disposé en amont du premier échangeur de chaleur 1. La
deuxieme sortie S2 est configurée pour alimenter en fluide réfrigérant un deuxiéme
dispositif de détente 32 disposé en amont du deuxieme échangeur de chaleur 2. Le
premier dispositif de détente 31 peut €tre un détendeur €lectronique. De méme, le
deuxieme dispositif de détente 32 peut étre un détendeur électronique. La troisicme
sortie S3 est configurée pour alimenter en fluide réfrigérant un dispositif de com-
pression du fluide réfrigérant.

Chaque bloc élémentaire est rigide. Chaque bloc élémentaire est métallique.

Un bloc élémentaire peut étre assemblé a un autre bloc élémentaire par un systeme
quart de tour. Un bloc élémentaire comprend un ergot saillant, et I’autre bloc €lé-
mentaire comprend un logement hélicoidal de réception de I’ergot. Un joint
d’étanchéité peut €tre intercalé entre deux blocs élémentaires afin d’éviter les fuites de
fluide réfrigérant. L’assemblage entre deux blocs élémentaires est donc facile. Le
module de distribution de fluide réfrigérant peut étre configuré de différentes manieres
pour s’intégrer a différentes architectures de systemes de conditionnement thermique.
D’autres méthodes d’assemblage entre eux des blocs élémentaires sont bien sur
possibles.

Selon un autre mode de réalisation, le module de distribution 50 de fluide réfrigérant
est un ensemble monobloc. Ainsi, le module de distribution est réalisé en un seul bloc.
Le module de distribution est par exemple formé par un bloc usiné dont les percages
forment les différentes entrées/sorties et les différents canaux de circulation de fluide.
Les différentes vannes et dispositifs de détente sont rapportés sur I’ensemble
monobloc.

Selon un exemple de mise en ceuvre du module de distribution 50 de fluide ré-
frigérant, chaque bloc élémentaire 21, 22, 23, 24, 25 possede une section transversale
polygonale. Chaque bloc élémentaire est ainsi compact et peut &tre réalisé facilement
par une variété de procédé de fabrication. Par exemple, un bloc élémentaire peut étre

moulé en une seule piece. En effet, 1a géométrie de chaque bloc élémentaire permet un
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démoulage facile. Un bloc élémentaire peut aussi €tre obtenu par usinage d’un bloc
massif de maticre. Un bloc élémentaire peut aussi €tre obtenu par moulage, avec une
ébauche des canaux de circulation de fluide formée par moulage. Les surface internes
brutes de moulage peuvent étre ensuite rectifiées afin de finaliser les canaux de cir-
culation de fluide.

La section transversale est par exemple rectangulaire. La section transversale peut
étre carrée.

Le bloc élémentaire est de préférence de forme parallélépipédique. Autrement dit, le
bloc élémentaire comprend six surfaces planes paralleles deux a deux. Sur I’exemple
illustré, le bloc élémentaire a la forme d’un parallélépipede rectangle.

Chaque bloc élémentaire 21, 22, 23, 24, 25 est en contact avec au moins un autre
bloc élémentaire. Chaque bloc élémentaire a ici la forme d’un parallélépipede
rectangle.

Le premier canal 11 est formé par un évidement interne réalisé dans un premier bloc
élémentaire 21. De méme, le deuxieme canal 12 est formé par un évidement interne
réalisé dans le premier bloc élémentaire 21. Le premier bloc élémentaire 21 integre
ainsi le premier canal 11 ainsi que le deuxiéme canal 12.

Comme on peut le voir notamment sur les figures 1 a 3, la premiere vanne d’arrét 5
est disposée en partie en saillie d’une face du premier bloc élémentaire 21 et en partie a
I’intérieur du premier bloc élémentaire 21. Une partie de la premicre vanne d’arrét 5
est ainsi disposée a I’extérieur du premier bloc élémentaire 21, et une partie est
contenue a I’intérieur du volume défini par les surfaces extérieures du premier bloc
élémentaire 21. L’espace nécessaire pour intégrer la premicre vanne 5 est ainsi
minimisé. Sur I’exemple illustré, la premiere vanne d’arrét 5 est disposée en partie en
saillie d’une face axiale 43 du premier bloc élémentaire 21.

La [Fig.4] détaille la g€ométrie du premier bloc élémentaire 21. Le premier canal 11
comprend deux portions cylindriques 51a, 51b s’étendant selon des axes respectifs
sécants. Le premier canal 11 s’étend entre une premiere face 41 du premier bloc €lé-
mentaire 21 et une deuxieme face 42 du premier bloc élémentaire 21. La premicre face
41 et la deuxieme face 42 sont deux faces adjacentes du premier bloc élémentaire 21.
Par faces adjacentes, on entend deux faces ayant une aréte en commun. L.’évidement
interne formant le premier canal 11 débouche sur une surface plane du premier bloc
élémentaire 21.

Le deuxieme canal 12 comprend une portion cylindrique 52. La portion cylindrique
52 du deuxieme canal 12 s’étend selon un axe sécant avec les axes des deux portions
cylindriques 51a, 51b du premier canal 11.

Sur I’exemple illustré, 1’axe de la portion cylindrique 52 du deuxiéme canal 12 est

perpendiculaire aux axes des deux portions cylindriques 51a, 51b du premier canal 11.
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La premiere portion cylindrique 51a du premier canal 11, la deuxiéme portion cy-
lindrique 51b du premier canal 11 et la deuxieme portion cylindrique 52 du deuxi¢me
canal 12 débouchent dans une premiére chambre cylindrique 53 du premier bloc élé-
mentaire 21. La premicre vanne d’arrét 5 est disposée en partie dans la premiere
chambre cylindrique 53 du premier bloc élémentaire 21.

Le troisieme canal 13 est formé en partie par un évidement interne réalisé€ dans le
premier bloc élémentaire 21. Une partie du troisieme canal 13 est ainsi contenue dans
le premier bloc élémentaire 21, et une autre partie du troisicme canal est contenue dans
un autre bloc élémentaire accolé au premier bloc €lémentaire 21.

Le quatrieme canal 14 est formé par un évidement interne réalisé dans le premier
bloc élémentaire 21. Le quatrieme canal 14 est rectiligne. Le quatrieme canal 14
débouche dans une deuxieéme chambre cylindrique du premier bloc €lémentaire 21. La
deuxieme chambre cylindrique n’a pas été représentée. La deuxieéme chambre cy-
lindrique peut étre identique a la premiere chambre cylindrique représentée sur la
[Fig.4]. Le troisicme canal 13 débouche dans la deuxieéme chambre cylindrique du
premier bloc élémentaire 21. La portion de troisieme canal 13 comprise entre la
deuxieme vanne d’arrét 6 et la troisieme sortie S3 est rectiligne.

La vanne unidirectionnelle 4 est enticrement contenue dans le quatrieme canal 14. La
vanne unidirectionnelle 4 est ainsi completement intégrée dans le volume interne du
premier bloc élémentaire 21 du module de distribution 50. La présence de la vanne
unidirectionnelle 4 n’augmente ni I’encombrement du module 50 ni le temps de
montage du module dans un systeme de conditionnement thermique.

La deuxieme vanne d’arrét 6 est disposée en partie en saillie d’une face du premier
bloc élémentaire 21 et en partie a I’intérieur du premier bloc €lémentaire 21. Comme
pour la premiere vanne d’arrét 5, le volume nécessaire pour recevoir la deuxiéme
vanne 6 est minimisé puisqu’une partie de celle-ci est intégrée a 1’intérieur du premier
bloc élémentaire 21.

La deuxiéme vanne d’arrét 6 est par exemple disposée en partie en saillie d’une face
latérale du premier bloc élémentaire 21. La face latérale est perpendiculaire a I’axe lon-
gitudinal X. La deuxieéme vanne d’arrét 6 est disposée en partie dans la deuxieme
chambre cylindrique du premier bloc élémentaire 21.

La premicre chambre cylindrique et la deuxieéme chambre cylindrique s’étendent
selon des axes paralleles. La premiere chambre cylindrique et la deuxieme chambre cy-
lindrique débouchent sur une méme face 41 du premier bloc élémentaire 21.

On décrira maintenant les portions de circuit comprise dans le deuxieme bloc €lé-
mentaire 22.

Le troisieme canal 13 est formé en partie par un évidement interne réalisé dans un

deuxieme bloc élémentaire 22. Le deuxieme bloc élémentaire 22 est par exemple paral-
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1é1épipédique.

Le premier bloc élémentaire 21 et le deuxi¢me bloc élémentaire 22 s’étendent selon
des directions transverses. Sur I’exemple des figures 1 a 3 ainsi que 5a 7, I’axe
principal d’extension du premier bloc élémentaire 21 est parallele a I’axe transversal Y
et ’axe principal d’extension du deuxieme bloc élémentaire 22 est parallele a I’axe
longitudinal X. Par axe principal d’extension, on entend 1’axe définissant la plus
grande dimension d’un bloc élémentaire.

Le cinquieme canal 15 est formé par un évidement interne réalisé dans le deuxicme
bloc élémentaire 22. Le cinquieme canal 15 est rectiligne.

Le cinquieme canal 15 et la portion de troisiéme canal 13 comprise entre la deuxiéme
vanne 6 et la troisieme sortie S3 sont coaxiaux. Cette configuration permet de
minimiser les pertes de charges dans la partie basse pression du circuit, ce qui permet
d’améliorer les performances thermodynamiques du systeme de conditionnement
thermique dans lequel le module est intégré.

Autrement dit, et comme schématisé notamment sur la [Fig.2], le cinquieme canal 15
et la portion de troisicme canal 13 comprise entre la deuxieéme vanne 6 et la troisiéme
sortie S3 sont dans le prolongement I’un de I’autre.

Selon I’exemple illustré du module de distribution 50 de fluide réfrigérant, le premier
canal 11, le deuxiéme canal 12, et le quatricme canal 14 sont formés par un évidement
interne réalis€ dans un premier bloc €lémentaire 21, et le troisieme canal 13 est formé
en partie par un évidement interne réalisé dans le premier bloc €lémentaire 21. De plus,
le troisicme canal 13 est formé en partie par un évidement interne réalisé dans le
deuxieme bloc élémentaire 22 et le cinquieme canal 15 est formé par un évidement
interne réalis€ dans le deuxiéme bloc élémentaire 22.

Le module de distribution 50 de fluide réfrigérant peut comporter également un
sixieme canal 16 reliant la deuxieme sortie S2 a une quatrieme sortie S4, le deuxieme
dispositif de détente 32 étant disposé sur le sixieme canal 16. Dans cette configuration,
le module de distribution 50 permet d’alimenter en fluide réfrigérant un deuxicme
échangeur de chaleur.

Le sixieme canal 16 alimente le deuxieme dispositif de détente 32 en fluide ré-
frigérant. Le sixieme canal 16 est formé par un évidement interne réalisé dans un
troisicme bloc élémentaire 23. Le sixieme canal 16 est rectiligne. Le deuxicme
dispositif de détente 32 est fix€ au troisieme bloc élémentaire 23.

Le premier bloc €lémentaire 21 et le troisieme bloc élémentaire 23 s’étendent selon
des directions transverses. L’axe principal d’extension du premier bloc élémentaire 21
est parallele a I’axe transversal Y et I’axe principal d’extension du troisicme bloc ¢€lé-
mentaire 23 est parallele a ’axe longitudinal X. Le deuxieme bloc élémentaire 22 et le

troisicme bloc élémentaire 23 sont ainsi paralleles.
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Le premier bloc élémentaire 21, le deuxieme bloc élémentaire 22 et le troisicme bloc
élémentaire 23 forment un plan. La hauteur du module de distribution 50 est ainsi
minimisée. La [Fig.3] représente une vue schématique en perspective du module de
distribution 50. Sur cette figure, les fleches pointant vers le module 50 illustrent les
flux de fluide réfrigérant entrant dans le module. Les fleches pointant dans le sens
opposé au module illustrent les flux de fluide réfrigérant sortant du module de dis-
tribution 50.

Un jeu peut étre présent entre le deuxieme bloc élémentaire 22 et le troisieme bloc
élémentaire 23, comme c’est le cas sur le mode de réalisation des figures 6 et 7. Ce jeu
est mesuré le long de 1’axe transversal Y. Le deuxieme bloc élémentaire 22 peut aussi
étre en appui sur le troisieme bloc élémentaire 23, comme c’est le cas sur le mode de
réalisation des figures 1 a 3. L’encombrement selon la direction transversale Y est ainsi
minimisé.

Dans le mode de réalisation illustré, le module de distribution 50 de fluide réfrigérant
comporte un septieme canal 17 reliant une cinquieme zone de connexion C5 disposée
sur le sixieme canal 16 et une cinquieme sortie S5, un troisieme dispositif de détente
33 étant disposé sur le septieme canal 17.

La cinquieme zone de connexion C5 est disposée sur le sixiecme canal 16 entre la
cinquieme zone de connexion C5 et le deuxieme dispositif de détente 32. Le module de
distribution 50 permet ainsi d’alimenter également en fluide réfrigérant un troisicme
échangeur de chaleur.

Le septieme canal 17 alimente le troisicme dispositif de détente 33 en fluide ré-
frigérant. Le septicme canal 17 est formé par un évidement interne réalisé dans le
troisicme bloc élémentaire 23. Le septieme canal 17 est rectiligne. Le troisicme
dispositif de détente 33 est fix€ au troisieme bloc €lémentaire 23. Le troisieéme
dispositif de détente 33 peut étre un détendeur électronique.

Le sixieme canal 16 et le septieme canal 17 sont coaxiaux. Le sixieéme canal 16 et le
septieme canal 17 sont dans le prolongement 1’un de I’autre. Le sixieme canal 16 et le
septieme canal 17 peuvent ainsi €tre réalisés conjointement par la méme opération, par
exemple par une opération d’usinage.

Le deuxieme dispositif de détente 32 et le troisieme dispositif de détente 33 sont
disposés sur une méme face du troisieme bloc élémentaire 23. L’encombrement est
ainsi minimisé. Sur la [Fig.2], le module 50 est représenté avec le deuxieme dispositif
de détente 32 et le troisieme dispositif de détente 33 dans une position non montée,
écartée du troisicme bloc élémentaire 23. Sur la [Fig.3], le deuxi¢me dispositif de
détente 32 et le troisieme dispositif de détente 33 sont assemblés au troisieme bloc €lé-
mentaire 23.

Sur I’exemple de la [Fig.3], le deuxieme dispositif de détente 32 et le troisicme



[0190]

[0191]

[0192]

[0193]

[0194]

[0195]

20

dispositif de détente 33 sont fixés a un bloc auxiliaire 26 qui assembl€ au troisicme
bloc élémentaire 23. Le bloc auxiliaire 26 fait interface entre le troisieme bloc élé-
mentaire 23 et les deux dispositifs de détente 32, 33.

Dans le mode de réalisation illustré, le module de distribution 50 de fluide réfrigérant
comporte un huitieme canal 18 de circulation de fluide réfrigérant reliant une
quatricme entrée E4 configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a basse pression en
sortie d’un troisicme échangeur de chaleur 3 et une sixieme zone de connexion C6
disposé sur le cinquieme canal 15. Le huitiéme canal 18 est formé en partie par un
évidement interne réalis€ dans le deuxieme bloc élémentaire 22. Le huitiéme canal 18
est rectiligne.

Le cinquieme canal 15 et le huitieme canal 18 sont coaxiaux. Le cinquiéme canal 15
et le huitieme canal 18 sont dans le prolongement I’un de ’autre. Comme pré-
cédemment, le cinquieme canal 15 et le huitieme canal 18 peuvent ainsi €tre réalisés
conjointement par la méme opération, par exemple par une opération d’usinage. De
plus, cette configuration minimise les pertes de charges et permet donc d’améliorer les
performances thermodynamiques.

La deuxie¢me entrée E2, la troisicme entrée E3, la quatrieme entrée E4 et la troisicme
sortie S3 sont ici alignées. On trouve ainsi successivement le long de 1’axe longitudinal
X : la deuxieme entrée E2, la troisieéme sortie S3, la troisiecme entrée E3, la quatrieme
entrée E4. Cette configuration permet de réduire la perte de charge générée par le
module de circulation de fluide réfrigérant et permet d’améliorer les performances
thermodynamiques du systeéme de conditionnement thermique 100 dans lequel le
module de circulation de fluide réfrigérant est intégré.

La troisieme entrée E3, la quatrieme entrée E4 et la troisieme sortie S3 sont disposées
sur une méme face du deuxieme bloc €lémentaire 22. Le montage est facilité, puisque
les raccordements aux entrées/sorties du deuxieme bloc peuvent avoir lieu selon la
méme direction d’insertion. La face opposée est libre de raccordements, et peut donc
étre une face d’appui pour la fixation du module 50.

Selon une variante illustrée notamment sur la [Fig.5], le deuxieme bloc élémentaire
22 est configuré pour recevoir un capteur de température 36 du fluide réfrigérant. Le
deuxieme bloc élémentaire 22 est de plus configuré pour recevoir un capteur de
pression 37 du fluide réfrigérant. Le module de distribution 50 inclut ainsi, en plus des
canaux de circulation de fluide réfrigérant et des principaux actionneurs, les principaux
capteurs permettent de caractériser I’état thermodynamique du fluide réfrigérant.

Le capteur de température 36 est configuré pour mesurer la température du fluide ré-
frigérant circulant entre la troisieme entrée E3 et la sixieéme zone de connexion C6. Le
capteur de pression 37 est configuré pour mesurer la température du fluide réfrigérant

circulant entre la troisieme entrée E3 et la sixieéme zone de connexion C6. Un capteur
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combiné permettant de mesurer conjointement la pression et la température peut
également €tre employé.

Dans I’exemple illustré, le module de distribution 50 de fluide réfrigérant comporte
un neuvieme canal 19 reliant la premiere sortie S1 a une sixieme sortie S6, le premier
dispositif de détente 31 étant disposé sur le neuvieme canal 19. Le premier dispositif
de détente 31, permettant d’alimenter en fluide réfrigérant le premier échangeur de
chaleur 1, peut ainsi €tre intégré au module de distribution.

Une premiere portion du neuvieme canal 19 alimente le premier dispositif de détente
31 en fluide réfrigérant. Une deuxiéme portion du neuvieme canal 19 recoit le fluide
réfrigérant ayant traversé le premier dispositif de détente 31. Le neuvieme canal 19
permet d’alimenter le premier échangeur de chaleur 1 en fluide réfrigérant a basse
pression. Le neuvieme canal 19 est formé par un évidement interne réalisé dans un
quatrieme bloc élémentaire 24.

La quatrieme bloc €lémentaire 24 est {ixé au premier bloc élémentaire 21. Une face
du premier bloc élémentaire 21 est en appui contre une face latérale du premier bloc
élémentaire 21. Sur la variante illustrée notamment sur les figures 1 a 3, le quatricme
bloc élémentaire 24 est fixé sur la méme face latérale du premier bloc élémentaire 21
que le deuxieme bloc €lémentaire 22 et le troisieme bloc élémentaire 23. Sur la
variante de la [Fig.5], le quatrieme bloc élémentaire 24 est fixé sur la face latérale du
premier bloc élémentaire 21 opposée a celle sur laquelle le deuxieme bloc élémentaire
22 et le troisieme bloc €lémentaire 23 sont fixés. Le choix de 1’une ou ’autre de ces
deux configurations se fait en fonction de la place disponible pour I’installation du
module de distribution 50.

La [Fig.6] illustre un deuxieéme mode de réalisation, dans lequel le module de dis-
tribution 50 comprend un échangeur de chaleur interne. Le module de distribution 50
de fluide réfrigérant comporte un échangeur de chaleur interne 35 configuré pour
permettre un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant a haute pression en aval de
la premiere sortie S1 de fluide réfrigérant et le fluide réfrigérant a basse pression en
sortie de la deuxieme vanne 6 et en amont de la quatrieme zone de connexion C4. Les
performances thermiques sont ainsi améliorées.

L’échangeur de chaleur interne 35 comprend deux conduits 36, 37 de circulation de
fluide concentriques, le conduit 37 configuré pour faire circuler le fluide réfrigérant a
basse pression étant dispos€ a I’intérieur du conduit 36 configuré pour faire circuler le
fluide réfrigérant a haute pression.

Un tube 40 relie la premiere sortie S1 et une entrée haute pression 35a de 1’échangeur
de chaleur interne 35. Dans ce mode de réalisation, le rdle de la premicre entrée E1 et
de la premiere sortie S1 est inversé par rapport aux autres modes de réalisation. La

[Fig.9] illustre schématiquement le circuit de circulation de fluide formé par le module
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de distribution 50 selon ce deuxieme mode de réalisation illustré sur la [Fig.6].

La [Fig.7] illustre un troisiéme mode de réalisation, dans lequel le module de dis-
tribution 50 comprend un échangeur de chaleur interne selon une autre configuration.
Le module de distribution 50 de fluide réfrigérant comporte un échangeur de chaleur
interne 35 configuré pour permettre un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant a
haute pression en amont de la premicre entrée E1 de fluide réfrigérant et le fluide ré-
frigérant a basse pression en sortie de la deuxieme vanne 6 et en amont de la quatrieme
zone de connexion C4.

Dans ce mode de réalisation, I’intégralité du débit de fluide réfrigérant a haute
pression passe par I’échangeur de chaleur interne 35. Un tube 40 relie une sortie haute
pression 35b de 1’échangeur de chaleur interne 35 et la premicre entrée E1. La [Fig.10]
illustre schématiquement le circuit de circulation de fluide formé par le module de dis-
tribution 50 selon le troisi¢me mode de réalisation, illustré sur la [Fig.7].

Selon le deuxieme et le troisieme mode de réalisation, 1’échangeur interne 35 est
intercalé entre le premier bloc élémentaire 21 et le deuxieme bloc élémentaire 22.
L’échangeur de chaleur interne 35 relie le premier bloc élémentaire 21 au deuxi¢me
bloc élémentaire 22. Un échangeur de chaleur interne peut ainsi étre intégré de manicre
tres compacte. De plus, cette compacité limite les pertes thermiques.

L’échangeur de chaleur 35 interne forme un cinqui¢me bloc élémentaire 25. Le
cinquieme bloc €lémentaire 25 est disposé entre le premier bloc élémentaire 21 et le
deuxieme bloc élémentaire 22. Une premiere extrémité axiale 38 de 1I’échangeur de
chaleur interne 35 est ainsi fixée au premier bloc élémentaire 21. Une deuxieme
extrémité axiale 39 de I’échangeur de chaleur interne 35 est fixée au deuxieme bloc
élémentaire 22.

Selon le mode de réalisation de la [Fig.6], le quatrieme bloc élémentaire 24 est fixé
au cinquieme bloc élémentaire 35. Selon le mode de réalisation de la [Fig.7], le
quatrieme bloc élémentaire 24 est fixé au premier bloc élémentaire 21.

L’invention se rapporte également a un systeéme de conditionnement thermique 100,
comprenant :

- un dispositif de compression 7 comprenant au moins une entrée 7a et une sortie 7b,

- un condenseur 8,

- un premier échangeur de chaleur 1 configuré pour fonctionner sélectivement en
évaporateur ou en condenseur,

- un deuxieme échangeur de chaleur 2 configuré pour fonctionner en évaporateur,

- un module de distribution 50 de fluide réfrigérant tel que décrit précédemment,
dans lequel

une sortie du condenseur 8 est reliée a la premiere entrée E1,

une sortie 1b du premier échangeur de chaleur 1 est reliée a la deuxieme entrée E2,
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une sortie 2b du deuxieme échangeur de chaleur 2 est reliée a la troisieme entrée E3,
une sortie 3b du troisieme échangeur de chaleur 3 est reliée a la quatricme entrée E4,
la premiere sortie S1 est reliée a une entrée la du premier échangeur de chaleur 1,

la deuxieme sortie S2 est reli€e a une entrée 2a du deuxieme €changeur de chaleur 2,
la troisicme sortie S3 est reli€e a I’entrée 7a du dispositif de compression 7,

et dans lequel la sortie 7b du dispositif de compression 7 est reliée a une entrée 8a du
condenseur 8.

Le systeme de conditionnement thermique 100 peut équiper un véhicule automobile.
Le module de distribution de fluide permet ainsi d’alimenter trois échangeurs de
chaleur d’un systeme de conditionnement thermique, et permet également de gérer la
circulation de fluide réfrigérant selon divers modes de fonctionnement.

Le premier échangeur de chaleur 1 est ici configuré pour échanger de la chaleur avec
un flux d’air extérieur Fe a un habitacle du véhicule. Le deuxieme échangeur de
chaleur 2 est configuré pour échanger de la chaleur avec un flux d’air intérieur Fi & un
habitacle du véhicule. Cet échangeur permet ainsi de refroidir I’habitacle. Le troisicme
échangeur de chaleur 3 est configuré pour &tre couplé thermiquement avec un €lément
30 d’une chaine de traction €lectrique du véhicule.

L’élément 30 de la chaine de traction électrique peut par exemple €tre une batterie de
stockage d’énergie électrique. Le troisieme échangeur 3 permet ainsi de refroidir la
batterie, notamment lorsque la puissance électrique recue ou fournie est suffisamment
élevée. En variante, 1’élément 30 de la chaine de traction €lectrique peut étre un
module électronique de pilotage d’un moteur électrique de traction du véhicule.

Le condenseur 8 peut étre configuré pour échanger de la chaleur avec un flux d’air Fi
intérieur a I’habitacle du véhicule. Le condenseur 8 permet alors de chauffer
I’habitacle par chauffage direct. En variante, le condenseur 8 est étre configuré pour
échanger de la chaleur avec un liquide caloporteur circulant en circuit fermé. Le circuit
de liquide caloporteur comprend un échangeur de chaleur configuré pour échanger de
la chaleur avec un flux d’air Fi intérieur a I’habitacle du véhicule. Le chauffage de
I’habitacle est alors dit indirect. Ces types de chauffage, bien connus de I’homme de
métier, n’ont pas €té détaillés ici.

L’invention concerne aussi un systéme de conditionnement thermique 100,
comprenant :

- un dispositif de compression 7 comprenant au moins une entrée 7a et une sortie 7b,

- un condenseur 8,

- un premier échangeur de chaleur 1 configuré pour fonctionner sélectivement en
évaporateur ou en condenseur,

- un deuxieme échangeur de chaleur 2 configuré pour fonctionner en évaporateur,

- un troisicme échangeur de chaleur 3 configuré pour fonctionner en évaporateur,
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- un module de distribution 50 de fluide réfrigérant tel que décrit antérieurement, le
module de distribution 50 de fluide réfrigérant comportant en outre:

-- un sixieme canal 16 reliant la deuxieme sortie S2 a une quatricme sortie S4, le
deuxieme dispositif de détente 32 étant disposé€ sur le sixieme canal 16,

-- un septicme canal 17 reliant le sixieéme canal 16 et une cinqui¢me sortie S5, un
troisieme dispositif de détente 33 étant disposé sur le septieme canal 17,

- un huitieme canal 18 de circulation de fluide réfrigérant reliant une quatrieme entrée
E4 configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a basse pression en sortie du
troisieme échangeur de chaleur 3 et une sixieéme zone de connexion C6 disposé sur le
cinquieme canal 15,

-- un neuvieme canal 19 reliant la premiere sortie S1 a une sixieme sortie S6, le
premier dispositif de détente 31 €tant disposé sur le neuvieme canal 19,

dans lequel

une sortie du condenseur 8 est reli€e a la premiere entrée E1,

une sortie 1b du premier échangeur de chaleur 1 est reliée a la deuxieme entrée E2,
une sortie 2b du deuxieme échangeur de chaleur 2 est reliée a la troisieme entrée E3,
une sortie 3b du troisieme échangeur de chaleur 3 est reliée a la quatricme entrée E4,
la deuxieme sortie S2 est reli€e a une entrée 2a du deuxieme €changeur de chaleur 2,
la troisicme sortie S3 est reli€e a I’entrée 7a du dispositif de compression 7,

et dans lequel la sortie 7b du dispositif de compression 7 est reliée a une entrée 8a du
condenseur 8,

la quatricme sortie S4 est reliée a une entrée 2a du deuxieme échangeur de chaleur 2,
la cinquieme sortie S5 est reli€e a une entrée 3a du troisieme échangeur de chaleur 3,
et dans lequel la sixieme sortie S6 est reliée a une entrée la du premier échangeur de
chaleur 1.

Cette variante differe de la variante précédente par le fait que le module 50 de cir-
culation de fluide réfrigérant integre en plus les dispositifs de détente 31, 32, 33
associés aux trois échangeurs de chaleur 1, 2, 3. La majorité des composants sont
contenus dans le module 50, ce qui garantit une intégration plus facile que selon 1’état
de I’art. De plus, les performances thermodynamiques du systeme de conditionnement
thermique 100 sont améliorées grace au module 50 de distribution.

Le systeme de conditionnement thermique 100 peut fonctionner sélectivement selon
divers modes de fonctionnement, comme notamment un mode pompe a chaleur, un
mode refroidissement de 1’habitacle, et un mode refroidissement de la chaine de
traction.

Dans le mode pompe a chaleur, le fluide réfrigérant a haute pression est condensé
dans le condenseur 8, est détendu dans le premier dispositif de détente 31 et est

évaporé dans le premier échangeur de chaleur 1, en prélevant de la chaleur au flux
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d’air extérieur Fe. Les autres échangeurs de chaleur ne sont pas parcourus par du fluide
réfrigérant.

Dans le mode refroidissement de 1’habitacle, le fluide réfrigérant a haute pression est
condensé dans le premier échangeur 1, puis détendu dans le deuxieme dispositif de
détente 32 et évaporé dans le deuxieéme échangeur de chaleur 2, en prélevant de la
chaleur au flux d’air intérieur Fi. La deuxicme vanne d’arrét 6 est en position fermée,
de sorte que le fluide réfrigérant provenant du premier échangeur 1 circule dans le
quatricme canal 14 puis dans la partie du deuxieme canal 12 située en aval de la
deuxieme zone de connexion C2. Le troisieme échangeur 3 n’est pas parcouru par du
fluide réfrigérant.

Dans le mode refroidissement de la chaine de traction, la circulation du fluide ré-
frigérant differe de celle du mode refroidissement de I"habitacle par le fait que le fluide
réfrigérant circule dans le troisieme dispositif de détente 33 puis dans le troisicme
échangeur 3. Le deuxieme échangeur 2 n’est pas parcouru par du fluide réfrigérant.

De nombreux autres modes de fonctionnement sont possibles. Par exemple, en
laissant un débit de réfrigérant en parallele dans le deuxieme échangeur 2 et le
troisieme échangeur 3, on obtient un refroidissement conjoint de I’habitacle et de la
chaine de traction.

Le systeme de conditionnement thermique 100 comprend aussi un dispositif
d’accumulation 9 de fluide réfrigérant disposé en aval du condenseur 8 et en amont de
la premiere entrée E1 du module de circulation de fluide réfrigérant. Le dispositif
d’accumulation 9 est ici une bouteille déshydratante.

Selon une variante non représentée, le systeme de conditionnement thermique 100
comprend un dispositif d’accumulation 9 de fluide réfrigérant disposé en aval de la
troisicme sortie S3 du module de circulation de fluide réfrigérant et en amont de
I’entrée du dispositif de compression. Le dispositif d’accumulation 9 est dans ce cas un
accumulateur. Dans ce cas, la troisicme sortie S3 est reliée a I’entrée 7a du dispositif
de compression 7 avec 1I’accumulateur disposée entre la troisicme sortie S3 et ’entrée
7a. Autrement dit, la troisiéme sortie S3 du module de distribution de fluide 50 est
reliée a I’entrée de 1’accumulateur, et la sortie de 1’accumulateur est reliée a I’entrée 7a

du dispositif de compression 7.
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Revendications

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant, comportant :

- un premier canal (11) de circulation de fluide réfrigérant, reliant une
premiere entrée (E1) et une premiere sortie (S1),

- un deuxieme canal (12) de circulation reliant une deuxieme sortie (S2)
et une premiere zone de connexion (C1) disposée sur le premier canal
(11) entre la premiere entrée (E1) et la premicre sortie (S1), le deuxiecme
canal (12) de circulation comportant une premiere vanne d’arrét (5),

- un troisieéme canal (13) de circulation reliant une deuxieme entrée (E2)
et une troisicme sortie (S3), le troisieme canal (13) comportant une
deuxieéme vanne d’arrét (6),

- un quatrieéme canal (14) de circulation reliant une deuxi¢me zone de
connexion (C2) disposée sur le deuxiéme canal (12) entre la premiere
vanne d’arrét (5) et la deuxieme sortie (S2), et une troisie¢me zone de
connexion (C3) disposée sur le troisieme canal (13) entre la deuxi¢me
entrée (E2) et la deuxieme vanne d’arrét (6), le quatricme canal (14)
comportant une vanne unidirectionnelle (4) configurée pour autoriser
une circulation de fluide réfrigérant de la troisi¢me zone de connexion
(C3) vers la deuxieme zone de connexion (C2), la vanne étant également
configurée pour interdire une circulation de fluide réfrigérant de la
deuxieéme zone de connexion (C2) vers la troisieme zone de connexion
(C3),

- un cinquieéme canal (15) de circulation reliant une troisi¢me entrée
(E3) et une quatrieme zone de connexion (C4) disposée sur le troisiéme
canal (13) entre la deuxieéme vanne d’arrét (6) et la troisicme sortie (S3),
dans lequel le module de distribution (50) de fluide réfrigérant
comprend une pluralité de blocs élémentaires (21, 22, 23, 24, 25)
assemblés ensemble, chaque canal de circulation de fluide (11, 12, 13,
14, 15, 16, 17, 18, 19) est formé par un évidement interne d’au moins un
bloc élémentaire.

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon la revendication
précédente, dans lequel :

- la premiere entrée (E1) est configurée pour recevoir du fluide ré-
frigérant a haute pression,

- la deuxieme entrée (E2) est configurée pour recevoir du fluide ré-
frigérant en sortie d’un premier échangeur de chaleur (1) configuré pour

fonctionner sélectivement en évaporateur ou en condenseur,
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- la troisieme entrée (E3) est configurée pour recevoir du fluide ré-
frigérant a basse pression en sortie d’un deuxi¢me échangeur de chaleur
(2) configuré pour fonctionner en évaporateur,

- la premiere sortie (S1) est configurée pour alimenter en fluide ré-
frigérant un premier dispositif de détente (31) disposé en amont du
premier échangeur de chaleur (1),

- la deuxieme sortie (S2) est configurée pour alimenter en fluide ré-
frigérant un deuxieme dispositif de détente (32) disposé en amont du
deuxieme échangeur de chaleur (2),

- la troisieme sortie (S3) est configurée pour alimenter en fluide ré-
frigérant un dispositif de compression du fluide réfrigérant.

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon ’une des reven-
dications précédentes, dans lequel chaque bloc élémentaire (21, 22, 23,
24, 25) possede une section transversale polygonale.

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon ’une des reven-
dications précédentes, dans lequel chaque bloc élémentaire (21, 22, 23,
24, 25) est un contact avec au moins un autre bloc élémentaire.

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon ’une des reven-
dications précédentes, dans lequel la premiere vanne d’arrét (5) est
disposée en partie en saillie d’une face d’un premier bloc élémentaire
(21) et en partie a I’intérieur du premier bloc élémentaire (21),

et dans lequel la deuxieme vanne d’arrét (6) est disposée en partie en
saillie d’une face du premier bloc élémentaire (21) et en partie a
I’intérieur du premier bloc élémentaire.

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon ’une des reven-
dications précédentes, dans lequel :

- Le premier canal (11), le deuxieme canal (12), et le quatricme canal
(14) sont formés par un évidement interne réalisé dans un premier bloc
élémentaire (21), et le troisieéme canal (13) est formé en partie par un
évidement interne réalisé dans le premier bloc élémentaire (21), et dans
lequel

le troisieme canal (13) est formé en partie par un évidement interne
réalisé dans un deuxieme bloc élémentaire (22) et le cinquicme canal
(15) est formé par un évidement interne réalisé dans le deuxiéme bloc
élémentaire (22).

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon ’une des reven-
dications 1 a 6, comportant un échangeur de chaleur interne (35)

configuré pour permettre un échange de chaleur entre le fluide ré-
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frigérant a haute pression en aval de la premiere sortie (S1) de fluide ré-
frigérant et le fluide réfrigérant a basse pression en sortie de la deuxicme
vanne (6) et en amont de la quatrieme zone de connexion (C4).

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon ’une des reven-
dications 1 a 6, comportant un échangeur de chaleur interne (35)
configuré pour permettre un échange de chaleur entre le fluide ré-
frigérant a haute pression en amont de la premiere entrée (E1) de fluide
réfrigérant et le fluide réfrigérant a basse pression en sortie de la
deuxieme vanne d’arrét (6) et en amont de la quatrieme zone de
connexion (C4).

Module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon la revendication 7
ou 8 en combinaison avec les revendications 5 et 6, dans lequel
I’échangeur de chaleur interne (35) relie le premier bloc élémentaire
(21) au deuxieme bloc élémentaire (22).

Systeme de conditionnement thermique (100), comprenant :

- un dispositif de compression (7) comprenant au moins une entrée (7a)
et une sortie (7b),

- un condenseur (8),

- un premier échangeur de chaleur (1) configuré pour fonctionner sélec-
tivement en évaporateur ou en condenseur,

- un deuxieme échangeur de chaleur (2) configuré pour fonctionner en
évaporateur,

- un module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon 1’une des re-
vendications précédentes,

dans lequel

une sortie du condenseur (8) est reliée a la premicre entrée (E1),

une sortie (1b) du premier échangeur de chaleur (1) est reliée a la
deuxicme entrée (E2),

une sortie (2b) du deuxi¢me échangeur de chaleur (2) est reliée a la
troisieme entrée (E3),

une sortie (3b) du troisieme échangeur de chaleur (3) est reliée a la
quatricme entrée (E4),

la premicre sortie (S1) est reliée a une entrée (1a) du premier échangeur
de chaleur (1),

la deuxieme sortie (S2) est reliée a une entrée (2a) du deuxieme
échangeur de chaleur (2),

la troisieme sortie (S3) est reliée a ’entrée (7a) du dispositif de com-

pression (7),
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et dans lequel la sortie (7b) du dispositif de compression (7) est reliée a
une entrée (8a) du condenseur (8).

[Revendication 11] Systeme de conditionnement thermique (100), comprenant :
- un dispositif de compression (7) comprenant au moins une entrée (7a)
et une sortie (7b),
- un condenseur (8),
- un premier échangeur de chaleur (1) configuré pour fonctionner sélec-
tivement en évaporateur ou en condenseur,
- un deuxieme échangeur de chaleur (2) configuré pour fonctionner en
évaporateur,
- un troisieme échangeur de chaleur (3) configuré pour fonctionner en
évaporateur,
- un module de distribution (50) de fluide réfrigérant selon 1’une des re-
vendications 1 a 9, le module de distribution (50) de fluide réfrigérant
comportant en outre:
-- un sixieme canal (16) reliant la deuxieme sortie (S2) a une quatricme
sortie (S4), le deuxieme dispositif de détente (32) étant dispos€ sur le
sixieme canal (16),
-- un septieme canal (17) reliant le sixieme canal (16) et une cinquicme
sortie (S5), un troisieme dispositif de détente (33) étant disposé€ sur le
septieme canal (17),
- un huitieme canal (18) de circulation de fluide réfrigérant reliant une
quatriecme entrée (E4) configurée pour recevoir du fluide réfrigérant a
basse pression en sortie du troisieme échangeur de chaleur (3) et une
sixieme zone de connexion (C6) dispos€ sur le cinquieme canal (15),
-- un neuvieme canal (19) reliant la premiere sortie (S1) & une sixicme
sortie (S6), le premier dispositif de détente (31) étant disposé sur le
neuvieme canal (19),
dans lequel
une sortie du condenseur (8) est reliée a la premicre entrée (E1),
une sortie (1b) du premier échangeur de chaleur (1) est reliée a la
deuxicme entrée (E2),
une sortie (2b) du deuxi¢me échangeur de chaleur (2) est reliée a la
troisieme entrée (E3),
une sortie (3b) du troisieme échangeur de chaleur (3) est reliée a la
quatricme entrée (E4),
la deuxieme sortie (S2) est reliée a une entrée (2a) du deuxieme

échangeur de chaleur (2),
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la troisieme sortie (S3) est reliée a ’entrée (7a) du dispositif de com-
pression (7),

et dans lequel la sortie (7b) du dispositif de compression (7) est reliée a
une entrée (8a) du condenseur (8),

la quatricme sortie (S4) est reliée a une entrée (2a) du deuxicme
échangeur de chaleur (2),

la cinquieme sortie (S5) est reliée a une entrée (3a) du troisicme
échangeur de chaleur (3),

et dans lequel la sixieme sortie (S6) est reliée a une entrée (1a) du

premier échangeur de chaleur (1).
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