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Procédé de contréle d'un circuit de conditionnement thermique d’'un véhicule automobile.

Procédé de contrdle d’'un circuit de condition-
nement thermique d’un véhicule automobile
L’invention concerne un procédé de controle d’un circuit
de conditionnement thermique (100) d’un véhicule automo-
bile, le circuit (100) comportant:- Une premiere boucle de
fluide réfrigérant (A) comportant :-  un premier échangeur
thermique (1) configuré pour chauffer un flux d’air (Fi) inté-
rieur a un habitacle du véhicule,- un deuxiéme échangeur
thermique (2) configuré pour recevoir de la chaleur d’'un flux
d’air extérieur (Fe) a 'habitacle,- Une deuxiéme boucle de
fluide caloporteur (B) comportant un dispositif de chauffage
additionnel (3), et configurée pour échanger de la chaleur
avec au moins un organe d’une chaine de propulsion élec-
trique (4) du véhicule,- Un échangeur bifluide (5) configuré
pour permettre les échanges de chaleur entre la premiéere
boucle de fluide réfrigérant (A) et la deuxieme boucle de
fluide caloporteur (B),le procédé comportant les étapes :-
Controler le dispositif de chauffage additionnel (3) afin de
fournir au fluide caloporteur une énergie thermique prédé-
terminée,- Contréler un débit (Mw) de fluide caloporteur cir-
culant dans la deuxiéme boucle de fluide caloporteur (B) de
fagon a minimiser les échanges thermiques entre le fluide
caloporteur et l'organe de la chaine de propulsion élec-
trique.

Figure pour I'abrégé : Fig. 1




Description

Titre de I'invention : Procédé de controle d’un circuit de condi-

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

tionnement thermique d’un véhicule automobile

La présente invention se rapporte au domaine des circuits de conditionnement
thermique, en particulier pour véhicule automobile. De tels systemes permettent de
contréler notamment la température régnant dans 1’habitacle du véhicule, ainsi que la
température des composants de la chaine de propulsion du véhicule.

Sur les véhicules a propulsion purement €lectrique, le chauffage de I’habitacle utilise
une partie de I’énergie contenue dans les batteries, ce qui tend a réduire leur
autonomie, surtout par temps froid. Afin de minimiser la réduction d’autonomie par
temps froid, il est bien connu d’employer un circuit de conditionnement thermique
pouvant fonctionner selon un mode « pompe a chaleur ». Pour cela, un fluide ré-
frigérant subit un cycle thermodynamique au cours duquel le fluide réfrigérant est
d’abord comprimé. Le fluide a haute pression subit une condensation qui libere une
quantité de chaleur permettant d’assurer par exemple le chauffage de I’air dirigé vers
I’habitacle du véhicule. Apreés condensation, le fluide réfrigérant est détendu et subit
une vaporisation dans un échangeur thermique en contact avec I’air extérieur au
véhicule. La chaleur nécessaire a la vaporisation du fluide réfrigérant est prélevée du
flux d’air extérieur. Ce cycle thermodynamique réduit ainsi la consommation d’énergie
électrique. Cette technologie est donc particulierement intéressante pour les véhicules
électriques, puisqu’elle permet de limiter la consommation électrique consacrée au
chauffage de I’habitacle. Une plus grande partie de la capacité des batteries peut donc
étre consacrée a la propulsion du véhicule, et I’autonomie du véhicule est ainsi
favorisée.

Il est également connu d’utiliser le circuit de conditionnement thermique afin de
réguler la température d’un organe de la chaine de propulsion du véhicule électrique.
Cet organe peut étre, par exemple, une batterie de stockage de I’énergie électrique.
Suivant les phases de fonctionnement et les conditions d’utilisation du véhicule, il peut
étre souhaitable de refroidir ou de réchauffer la batterie. De la méme maniere, il peut
étre souhaitable de refroidir un moteur électrique du véhicule ou encore un module
électronique de pilotage de ce moteur €lectrique.

Pour cela, une solution connue, par exemple du brevet FR2974327, est d’utiliser un
échangeur bifluide permettant de coupler thermiquement un circuit de fluide ré-
frigérant et un circuit de fluide caloporteur. La détente du fluide réfrigérant permet,
grace a ce couplage thermique, de refroidir le fluide caloporteur. Le fluide caloporteur

est en contact thermique avec I’organe ou les organes de la chaine de propulsion, ce
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qui permet d’assurer leur refroidissement. De plus, un dispositif de chauffage
électrique permet de chauffer le fluide caloporteur, ce qui permet aussi d’assurer un
chauffage du ou des organes de la chaine de propulsion. Il est ainsi possible de
chauffer par exemple la batterie de stockage d’énergie électrique du véhicule.

L’échangeur bifluide et I’échangeur servant a réaliser 1’évaporation du fluide ré-
frigérant en mode pompe a chaleur sont connectés en parallele. Autrement dit, les
sorties de chacun des deux échangeurs sont reliées, par conséquent le fluide réfrigérant
est 2 méme pression a la sortie des deux échangeurs. Le fluide réfrigérant diphasique
est donc sensiblement a la méme température dans les deux échangeurs.

Dans le mode de fonctionnement en pompe a chaleur, le fluide réfrigérant est
évaporé a une température inférieure a la température ambiante. Lorsque le mode
pompe a chaleur est utilisé a basse température, par exemple par une température
ambiante de -15°, 1a température du fluide réfrigérant peut atteindre une température
d’environ -20°. Par conséquent, la température du fluide réfrigérant dans 1’échangeur
bifluide, qui est égale, risque de provoquer un refroidissement de 1’organe de la chaine
de transmission avec lequel I’échangeur bifluide est couplé. Dans certains modes de
fonctionnement, il est souhaitable de ne pas refroidir I’organe de la chaine de
transmission avec lequel I’échangeur bifluide est couplé, ni de le réchauffer.

Par ailleurs, il peut €tre intéressant d’accélérer le chauffage de I’habitacle du véhicule
en transférant une partie de la chaleur contenue dans le circuit de fluide caloporteur
vers le circuit de fluide réfrigérant. Ainsi, I’énergie fournie par le chauffage additionnel
du circuit caloporteur peut étre transférée au fluide réfrigérant par I’intermédiaire de
I’échangeur bifluide.

Le but de la présente invention est de proposer une méthode de contrdle du circuit de
conditionnement thermique permettant d’utiliser le mode pompe a chaleur méme par
des températures négatives, sans réchauffer ni refroidir de maniere significative
I’organe de la chaine de transmission avec lequel 1’échangeur bifluide est couplé. De
plus, grace a cette méthode, I’énergie fournie par le chauffage additionnel du circuit de
fluide caloporteur peut servir dans sa quasi-totalité a accélérer le chauffage de
1’habitacle.

A cet effet, I’invention propose un procédé de controle d’un circuit de condi-
tionnement thermique d’un véhicule automobile, le circuit comportant :

- Une premiere boucle de fluide réfrigérant dans laquelle circule un fluide réfrigérant,
la premiere boucle de fluide réfrigérant comportant :

- un premier échangeur thermique configuré pour chauffer un flux d’air intérieur a un
habitacle du véhicule,

- un deuxieme échangeur thermique configuré pour recevoir de la chaleur d’un flux

d’air extérieur a I’habitacle et la transférer au fluide réfrigérant,
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- Une deuxieme boucle de fluide caloporteur dans laquelle circule un fluide ca-
loporteur, la deuxieme boucle de fluide caloporteur comportant un dispositif de
chauffage additionnel configuré pour chauffer le fluide caloporteur, et étant configurée
pour échanger de la chaleur avec au moins un organe d’une chaine de propulsion
électrique du véhicule,

- Un échangeur bifluide configuré pour permettre les échanges de chaleur entre la
premicere boucle de fluide réfrigérant et la deuxieme boucle de fluide caloporteur,

le procédé comportant les étapes :

- Contrdler le dispositif de chauffage additionnel afin de fournir au fluide caloporteur
une énergie thermique prédéterminée, de facon a fournir de I’énergie thermique au
fluide réfrigérant par I’intermédiaire de 1’échangeur bifluide,

- Contrdler un débit de fluide caloporteur circulant dans la deuxiéme boucle de fluide
caloporteur de facon a minimiser les échanges thermiques entre le fluide caloporteur et
I’organe de la chaine de propulsion électrique.

Avantageusement, le débit de fluide caloporteur est contrdlé de manicre a ce que la
quantité d’énergie thermique échangée entre le fluide caloporteur et I’organe de la
chaine de propulsion €lectrique est inférieure a 15% de la quantité d’énergie thermique
fournie par le dispositif de chauffage additionnel, de préférence inférieure a 5% de la
quantité d’énergie thermique fournie par le dispositif de chauffage additionnel.

Idéalement, aucun échange thermique entre le fluide caloporteur et I’organe de la
chaine de propulsion €lectrique ne se produit. En pratique, il est considéré que le
procédé de contrdle a atteint son objectif lorsque la quantité d’énergie thermique
échangée entre le fluide caloporteur et I’organe de la chaine de propulsion électrique
est inférieure a 15% de la quantité d’énergie thermique fournie par le dispositif de
chauffage additionnel. Une valeur inférieure a 5% est préférée. Il est alors considéré
que I’échange thermique est négligeable et sans effet significatif sur la température de
’organe de la chaine de propulsion électrique compte tenu de son inertie thermique.

Selon un mode de réalisation, 1’organe de la chaine de propulsion électrique du
véhicule est une batterie de stockage d’énergie €lectrique.

La température de la batterie est régulée de facon a garantir sa longévité méme
lorsque des courants €levés de charge ou de décharge sont régulicrement utilisés.

Selon un mode de réalisation, 1’organe de la chaine de propulsion électrique du
véhicule est un moteur électrique.

Le rendement du moteur électrique peut étre amélioré en contrdlant la température du
moteur électrique.

Selon un mode de réalisation, 1’organe de la chaine de propulsion électrique du
véhicule est un module électronique de commande du moteur électrique.

Le controle de la température du module électronique commandant le moteur



[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

[0026]

[0027]

[0028]

électrique de traction du véhicule permet de garantir la fiabilité et d’améliorer le
rendement.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procédé de contrdle comporte 1’étape :

- Mesurer une température du fluide caloporteur en amont du dispositif de chauffage
additionnel.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procédé de contrdle comporte 1’étape :

- Déterminer une puissance thermique fournie par le dispositif de chauffage ad-
ditionnel.

Selon un exemple de mise en ceuvre, le procédé de contrdle comporte 1’étape :

- Déterminer une température du fluide réfrigérant dans 1’échangeur bifluide.

Selon un mode de réalisation, la température du fluide réfrigérant dans 1’échangeur
bifluide est déterminée a partir de la température du fluide réfrigérant en sortie du
deuxieme échangeur thermique.

L’ajout d’un capteur de température spécifique, proche de I’échangeur bifluide, peut
ainsi €tre €vité.

Selon un mode de réalisation, la température du fluide réfrigérant dans 1’échangeur
bifluide est déterminée a partir d’une valeur de la pression en entrée du dispositif de
compression.

Selon un mode de réalisation, le procédé de controle comprend 1’étape :

- Déterminer une consigne de puissance thermique a extraire du flux d’air extérieur,

- Déterminer une consigne de température du fluide réfrigérant en sortie du deuxi¢me
échangeur thermique en fonction de la consigne de puissance thermique a extraire du
flux d’air extérieur.

Selon un mode de réalisation, la consigne de température du fluide réfrigérant en
sortie du deuxieme échangeur thermique est égale a la température ambiante moins une
valeur de décalage prédéterminée.

Selon un mode de réalisation, la valeur de décalage prédéterminée est comprise entre
2°C et 7°C, de préférence comprise entre 4°C et 5°C.

La température du fluide réfrigérant peut étre déterminée de manicre indirecte a
partir de la valeur de la pression du fluide réfrigérant et de ses propriétés thermody-
namiques. L’ utilisation d’un capteur de mesure de température n’est pas indispensable,
ce qui permet de simplifier la définition technique permettant de mettre en ceuvre le
procédé.

Selon un mode de réalisation, le procédé de controle comporte 1’étape :

- Contrdler le débit de fluide caloporteur a une valeur €gale a la puissance thermique
fournie par le dispositif de chauffage additionnel divisée par la différence entre la tem-
pérature du fluide caloporteur en amont du dispositif de chauffage additionnel et la

température du fluide réfrigérant dans I’échangeur bifluide.
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Cette valeur du débit de fluide caloporteur permet de ne pas modifier la température
de I’organe de la chaine de propulsion €lectrique, tout en permettant un chauffage du
fluide caloporteur par I’intermédiaire du dispositif de chauffage additionnel. Il est ainsi
possible d’accroitre la capacité de la pompe a chaleur et d’accélérer le chauffage de
I’habitacle du véhicule, et cela sans perturber la température de fonctionnement de
I’organe de la chaine de propulsion électrique.

Selon un exemple de mise en ceuvre du procédé de controle, la boucle de fluide ca-
loporteur comporte une pompe configurée pour faire circuler le fluide caloporteur dans
I’échangeur bifluide, le procédé comportant 1’étape :

- Contrdler la vitesse de rotation de la pompe la deuxieme boucle de fluide ca-
loporteur afin de contrdler le débit de fluide caloporteur.

La modification de la vitesse de rotation de la ou des pompes du circuit de fluide ca-
loporteur permet d’augmenter ou de réduire le débit de fluide caloporteur circulant.

L’invention se rapporte également a un circuit de conditionnement thermique d’un
véhicule automobile, comportant :

- Une premiere boucle de fluide réfrigérant dans laquelle circule un fluide réfrigérant,
la premiere boucle de fluide réfrigérant comportant :

- un premier échangeur thermique configuré pour chauffer un flux d’air intérieur a un
habitacle du véhicule,

- un deuxieme échangeur thermique configuré pour recevoir de la chaleur d’un flux
d’air extérieur a I’habitacle et la transférer au fluide réfrigérant,

- Une deuxieme boucle de fluide caloporteur dans laquelle circule un fluide ca-
loporteur, la deuxieme boucle de fluide caloporteur comportant un dispositif de
chauffage additionnel configuré pour chauffer le fluide caloporteur, et étant configurée
pour échanger de la chaleur avec au moins un organe d’une chaine de propulsion
électrique du véhicule,

- Un échangeur bifluide configuré pour permettre les échanges de chaleur entre la
premicere boucle de fluide réfrigérant et la deuxieme boucle de fluide caloporteur,

le circuit de conditionnement thermique étant configuré pour :

- Contrdler le dispositif de chauffage additionnel afin de fournir au fluide caloporteur
une énergie thermique prédéterminée, de facon a fournir de I’énergie thermique au
fluide réfrigérant par I’intermédiaire de 1’échangeur bifluide,

- Contrdler un débit de fluide caloporteur circulant dans la deuxieme boucle de fluide
caloporteur de facon a minimiser les échanges thermiques entre le fluide caloporteur et
I’organe de la chaine de propulsion électrique.

Selon un mode de réalisation du circuit de conditionnement thermique, la premiére
boucle de fluide réfrigérant comporte un dispositif de compression configuré pour

augmenter la pression du fluide réfrigérant.
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Avantageusement, le dispositif de compression est un compresseur a entrainement
électrique.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la boucle de fluide réfrigérant comporte
une branche principale comportant le dispositif de compression, le premier échangeur
thermique, un premier dispositif de détente, le deuxieme échangeur thermique.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la boucle de fluide réfrigérant comporte
une premiere branche auxiliaire comportant 1’échangeur bifluide et un deuxieme
dispositif de détente.

De préférence, la premicre branche auxiliaire de la boucle de fluide réfrigérant est
reliée a la branche principale entre un point de divergence compris entre le premier
échangeur thermique et le premier dispositif de détente, et un point de convergence
compris entre le deuxieéme échangeur thermique et le dispositif de compression.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la boucle de fluide réfrigérant comporte
une deuxiéme branche auxiliaire comportant un quatriéme échangeur thermique et un
troisicme dispositif de détente.

Selon un exemple de mise en ceuvre de I’invention, la deuxieéme branche auxiliaire de
la boucle de fluide réfrigérant est reliée a la branche principale entre un point de di-
vergence compris entre le premier échangeur thermique et le premier dispositif de
détente, et un point de convergence compris entre le deuxieéme échangeur thermique et
le dispositif de compression.

De préférence, la boucle de fluide réfrigérant comporte une troisicme branche
auxiliaire reliée a la branche principale en un point de divergence situé entre le
deuxieéme échangeur thermique et le point de convergence reliant la premiere branche
auxiliaire a la branche principale, la troisiéme branche auxiliaire étant également reliée
a la deuxieme branche auxiliaire en un point situé¢ en amont du troisicme dispositif de
détente.

En outre, la boucle de fluide réfrigérant comporte une quatricme branche auxiliaire
reliée a branche principale en un point situé entre le deuxieme échangeur thermique et
le point de divergence entre la branche principale et la premicre branche auxiliaire, la
quatricme branche auxiliaire étant reliée a la troisieme branche auxiliaire en un point
situé en amont du point reliant la troisicme branche auxiliaire a la deuxieme branche
auxiliaire.

Cette architecture de circuit permet d’assurer le chauffage de I’habitacle par le
premier échangeur thermique, le refroidissement de 1’habitacle par le quatrieme
échangeur thermique, la récupération d’énergie dans le flux d’air extérieur en mode
pompe a chaleur par le deuxieme échangeur, ainsi que le refroidissement du fluide ca-
loporteur par I’intermédiaire de 1’échangeur bifluide. Les fonctions principales de ré-

gulation thermique de I’habitacle et de la chaine de propulsion peuvent ainsi &tre
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assurées. D’autres modes de fonctionnement sont également possibles, en combinant
’action des différents €changeurs thermiques.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la boucle de fluide caloporteur
comprend une branche principale comportant une premiere pompe, le dispositif de
chauffage additionnel, I’échangeur bifluide, un premier organe de la chaine de
propulsion électrique du véhicule, notamment la batterie.

Avantageusement, la boucle de fluide caloporteur comprend une branche secondaire
reliée a la branche principale entre un point de divergence compris entre I’échangeur
bifluide et le premier organe de la chaine de propulsion électrique et un point de
convergence compris entre le premier organe de la chaine de propulsion €lectrique et la
premiere pompe.

De préférence, la branche secondaire de la boucle de fluide caloporteur comprend
une deuxieéme pompe et est configurée pour réaliser un échange thermique avec un
deuxiéme organe de la chaine de propulsion électrique, notamment le moteur
électrique du véhicule.

Cette architecture de circuit de fluide caloporteur permet d’assurer une circulation de
fluide caloporteur soit dans le premier organe de la chaine de propulsion électrique,
soit dans le deuxieme organe, ou bien dans les deux organes simultanément.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la branche principale et la branche se-
condaire de la boucle de fluide caloporteur sont reliées au niveau du point de di-
vergence par une premiere vanne trois voies.

En outre, la branche principale et la branche secondaire de 1a boucle de fluide ca-
loporteur sont reliées au niveau du point de convergence par une deuxi¢éme vanne trois
voies.

Selon un exemple de mise en ceuvre de I’invention, la boucle de fluide caloporteur
comporte une branche tertiaire reliée a la branche secondaire entre un point de di-
vergence compris entre le deuxieme organe de la chaine de propulsion et le point de
convergence de la branche secondaire avec la branche principale et un point de
convergence compris entre le point de divergence de la branche secondaire avec la
branche principale et la deuxieme pompe.

La branche tertiaire comporte un troisi¢me échangeur thermique configuré pour
échanger de la chaleur avec un flux d’air extérieur au véhicule.

Cette branche tertiaire permet d’assurer un refroidissement du premier organe de la
chaine de propulsion lorsque 1’échangeur bifluide ne recoit aucune puissance de refroi-
dissement.

Avantageusement, le troisieme échangeur thermique est disposé, selon le sens de cir-
culation du flux d’air extérieur, en amont du deuxieme échangeur thermique.

L’air recu par le deuxieme échangeur thermique peut ainsi étre réchauffé avant son
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passage dans le deuxieme échangeur thermique, ce qui augmente la capacité en mode
pompe a chaleur.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, la pompe de la boucle de fluide ca-
loporteur est de type centrifuge.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le dispositif de chauffage additionnel de
la deuxieme boucle de fluide caloporteur comprend une résistance €lectrique
configurée pour échanger de la chaleur avec le fluide caloporteur.

Le contréle du courant €lectrique traversant la résistance €lectrique permet de
contrdler la puissance thermique produite par le dispositif de chauffage additionnel.

De préférence, la résistance €lectrique est au contact du fluide caloporteur.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le fluide caloporteur de la boucle de
fluide caloporteur est un liquide caloporteur comportant un mélange d’eau et de glycol.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le fluide réfrigérant de la boucle de
fluide réfrigérant est un fluide chimique tel que le R134a, R1234yf.

En variante, le fluide réfrigérant de la boucle de fluide réfrigérant est un fluide
naturel, notamment le R744.

L’invention concerne aussi une unité de contrdle électronique, configurée pour
mettre en ceuvre le procédé de controle tel que décrit précédemment.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a la lecture de la
description détaillée des modes de réalisation donnée a titre d’exemples non limitatifs,
accompagnée des figures ci-dessous :

—la [fig.1] représente un schéma de principe d’un circuit de conditionnement
thermique pouvant mettre en ceuvre le procédé selon 1’invention,

- la [fig.2] est un schéma bloc illustrant les différentes étapes du procédé selon
I’invention.

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 €léments ou parametres peuvent étre indexés, c'est-a-dire désignés par
exemple par premier élément ou deuxicme élément, ou encore premier parametre et
second parametre, etc. Cette indexation a pour but de différencier des éléments ou pa-
rametres similaires, mais non identiques. Cette indexation n’implique pas une priorité
d’un élément, ou parametre par rapport a un autre et on peut interchanger les déno-
minations. Dans la description qui suit, le terme « en amont » signifie qu’un élément
est placé avant un autre par rapport au sens de circulation d'un fluide. De maniere
analogue, le terme « en aval » signifie qu’un élément est placé apres un autre par
rapport au sens de circulation du fluide.

On a représenté sur la figure 1 un circuit de conditionnement thermique 100 d’un
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véhicule automobile, comportant :

- Une premicre boucle de fluide réfrigérant A dans laquelle circule un fluide ré-
frigérant, la premiere boucle de fluide réfrigérant A comportant :

- un premier échangeur thermique 1 configuré pour chauffer un flux d’air Fi intérieur a
un habitacle du véhicule,

- un deuxieme échangeur thermique 2 configuré pour recevoir de la chaleur d’un flux
d’air extérieur Fe a I’habitacle et la transférer au fluide réfrigérant,

- Une deuxieme boucle de fluide caloporteur B dans laquelle circule un fluide ca-
loporteur, la deuxieme boucle de fluide caloporteur B comportant un dispositif de
chauffage additionnel 3 configuré pour chauffer le fluide caloporteur, et étant
configurée pour échanger de la chaleur avec au moins un organe d’une chaine de
propulsion électrique 4 du véhicule,

- Un échangeur bifluide 5 configuré pour permettre les échanges de chaleur entre la
premiere boucle de fluide réfrigérant A et la deuxieme boucle de fluide caloporteur B.

Le circuit de conditionnement thermique 100 est de plus configuré pour :

- Contrdler le dispositif de chauffage additionnel 3 afin de fournir au fluide ca-
loporteur une énergie thermique prédéterminée, de fagon a fournir de 1’énergie
thermique au fluide réfrigérant par I’intermédiaire de 1’échangeur bifluide 5,

- Contrdler un débit Mw de fluide caloporteur circulant dans la deuxieme boucle de
fluide caloporteur B de fagon a minimiser les échanges thermiques entre le fluide ca-
loporteur et I’organe de la chaine de propulsion €lectrique.

Cette fonctionnalité caractéristique de la présente invention sera détaillée ulté-
rieurement. On décrira d’abord I’architecture de la boucle de fluide réfrigérant A du
circuit de conditionnement thermique 100.

La premiere boucle de fluide réfrigérant A comporte un dispositif de compression 6
configuré pour augmenter la pression du fluide réfrigérant.

Dans I’exemple représenté, le dispositif de compression 6 est un compresseur a en-
trainement électrique.

La boucle de fluide réfrigérant A comporte une branche principale 30 comportant le
dispositif de compression 6, le premier échangeur thermique 1, un premier dispositif de
détente 36, le deuxieéme échangeur thermique 2.

La boucle de fluide réfrigérant A comporte une premiere branche auxiliaire 31
comportant I’échangeur bifluide 5 et un deuxieme dispositif de détente 37.
L’échangeur bifluide 5 permet un échange thermique entre le fluide réfrigérant de la
boucle de fluide réfrigérant A et le fluide caloporteur de la boucle de fluide caloporteur
B. La boucle de fluide réfrigérant A et la boucle de fluide caloporteur B sont ainsi
couplées thermiquement.

La premiere branche auxiliaire 31 de la boucle de fluide réfrigérant A est reliée a la
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branche principale 30 entre un point de divergence 40 compris entre le premier
échangeur thermique 1 et le premier dispositif de détente 36, et un point de
convergence 41 compris entre le deuxieme échangeur thermique 2 et le dispositif de
compression 6.

De plus, la boucle de fluide réfrigérant A comporte une deuxi¢me branche auxiliaire
32 comportant un quatrieme échangeur thermique 19 et un troisicme dispositif de
détente 38.

La deuxieme branche auxiliaire 32 de la boucle de fluide réfrigérant A est reliée a la
branche principale 30 entre un point de divergence 42 compris entre le premier
échangeur thermique 1 et le premier dispositif de détente 36, et un point de
convergence 43 compris entre le deuxieme échangeur thermique 2 et le dispositif de
compression 6.

Sur I’exemple représenté, la premiere branche auxiliaire 31 et la deuxieme branche
auxiliaire 32 sont reli€es a la branche principale aux mé€mes points. Autrement dit, le
point 40 coincide avec le point 42. De méme, le point 41 coincide avec le point 43.
Selon les modes de réalisation non représentés, le point 40 et le point 42 peuvent étre
distincts, c'est-a-dire décal€s le long d’une portion de la branche principale 30. De la
méme maniere, le point 41 et le point 43 peuvent €tre distincts, c'est-a-dire décalés le
long d’une portion de la branche principale 30.

Dans le circuit de conditionnement thermique 100, la boucle de fluide réfrigérant A
comporte une troisieme branche auxiliaire 33 reliée a la branche principale 30 en un
point de divergence 44 situé entre le deuxiecme échangeur thermique 2 et le point de
convergence 41 reliant la premicre branche auxiliaire 31 a la branche principale 30, la
troisieme branche auxiliaire 33 étant également reliée a la deuxieme branche auxiliaire
32 en un point 45 situé€ en amont du troisieme dispositif de détente 38.

La boucle de fluide réfrigérant A comporte également une quatricme branche
auxiliaire 34 reliée a branche principale 30 en un point situé entre le deuxieme
échangeur thermique 2 et le point de divergence 40 entre la branche principale 30 et la
premiere branche auxiliaire 31, la quatrieme branche auxiliaire 34 étant reliée a la
troisieme branche auxiliaire 33 en un point situé en amont du point 45 reliant la
troisieme branche auxiliaire 33 a la deuxieme branche auxiliaire 32.

La boucle de fluide réfrigérant A comporte €galement un clapet anti-retour 49
disposé sur la troisieme branche auxiliaire. Une vanne d’arrét 48 est aussi disposée sur
la branche principale 30, entre le point de divergence 44 avec la troisieme branche
auxiliaire 33 et le point de convergence 41 avec la deuxieme branche auxiliaire 32.

Plusieurs modes de fonctionnement sont possibles pour le conditionnement
thermique de I’air de 1’habitacle, parmi lesquels : le mode climatisation dans lequel

I’air de I’habitacle est refroidi, le mode pompe a chaleur dans lequel I’air de 1’habitacle
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est chauffé, le mode déshumidification dans lequel I’air est successivement refroidi
puis réchauffé.

Dans le mode climatisation, le fluide réfrigérant est comprimé par le dispositif de
compression 6, puis traverse le premier échangeur thermique 1 sans céder de chaleur
au flux d’air Fi destiné a I’habitacle car un volet 26 empéche le passage du flux d’air Fi
dans I’échangeur 1. Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxieme échangeur
thermique 2 et cede sa chaleur au flux d’air extérieur Fe. La vanne d’arrét 48 est
fermée, le fluide réfrigérant emprunte la troisieme branche auxiliaire 33 et rejoint la
deuxieme branche auxiliaire 32. Le fluide réfrigérant est détendu dans le troisicme
dispositif de détente 38 et s’évapore dans le quatrieme échangeur thermique 19, ce qui
permet d’absorber de la chaleur du flux d’air Fi et ainsi de refroidir ce flux d’air.

Dans le mode pompe a chaleur, le fluide réfrigérant est comprimé par le dispositif de
compression 6, puis traverse le premier échangeur thermique 1 en cédant de la chaleur
au flux d’air Fi car le volet 26 est en position ouverte. Le fluide réfrigérant est ensuite
détendu par le deuxieme dispositif de détente 36, et s’évapore dans le deuxicme
échangeur thermique 2 en prélevant de la chaleur au flux d’air extérieur Fe. Le fluide
réfrigérant sous forme vapeur rejoint le dispositif de compression 6 apres avoir traversé
la vanne d’arrét 48 qui est alors en position ouverte, et un dispositif d’accumulation 27.

En mode pompe a chaleur, le fluide réfrigérant est détendu a une pression suf-
fisamment basse pour que la température d’évaporation correspondant a cette pression
soit inférieure a la température ambiante. On ajustera 1’ouverture du premier dispositif
de détente 36 de fagon a obtenir une pression de détente permettant d’obtenir une tem-
pérature d’évaporation inférieure d’environ 5°C a la température ambiante.

En plus de permettre le conditionnement de I’air de I’habitacle du véhicule, la boucle
de réfrigérant A comporte une premiere branche auxiliaire 31 comportant un deuxicme
détendeur 37 en amont d’un échangeur bifluide 5. La détente du fluide réfrigérant dans
I’échangeur bifluide 5 permet d’absorber de la chaleur du fluide caloporteur et ainsi de
le refroidir.

On décrira maintenant 1’architecture la boucle de fluide caloporteur B du circuit de
conditionnement thermique 100.

Comme schématis€ sur la figure 1, la boucle de fluide caloporteur B du circuit de
conditionnement thermique 100 comprend une branche principale 15 comportant une
premiere pompe 11, le dispositif de chauffage additionnel 3, I’échangeur bifluide 5, un
premier organe de la chaine de propulsion électrique du véhicule, notamment la
batterie 7.

La pompe 11 de la boucle B de fluide caloporteur est de type centrifuge.

La boucle de fluide caloporteur B comprend une branche secondaire 16 reliée a la

branche principale 15 entre un point de divergence 20 compris entre I’échangeur
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bifluide 5 et le premier organe de la chaine de propulsion électrique et un point de
convergence 21 compris entre le premier organe de la chaine de propulsion électrique
et la premiere pompe 11.

La branche secondaire 16 de la boucle de fluide caloporteur B comprend une
deuxieéme pompe 12 et est configurée pour réaliser un échange thermique avec un
deuxiéme organe de la chaine de propulsion électrique, notamment le moteur
électrique 8 du véhicule. La pompe 12 de la boucle B de fluide caloporteur est aussi de
type centrifuge.

Dans I’exemple illustré ici, le premier organe de la chaine de propulsion électrique 4
est la batterie 7, et le deuxieme organe de la chaine de propulsion électrique 4 est le
moteur électrique 8. Il est possible d’intervertir la disposition des deux organes. De
méme, il serait possible de n’avoir qu’un seul des deux organes 7,8, sans modifier le
principe de I’invention.

Le dispositif de chauffage additionnel 3 de la deuxiéme boucle de fluide caloporteur
B comprend une résistance €lectrique 10 configurée pour échanger de la chaleur avec
le fluide caloporteur. Plus précisément, la résistance électrique 10 est au contact du
fluide caloporteur.

Dans I’exemple illustré, la branche principale 15 et la branche secondaire 16 de la
boucle de fluide caloporteur B sont reliées au niveau du point de divergence 20 par une
premiere vanne trois voies 22.

De la méme maniere, la branche principale 15 et la branche secondaire 16 de la
boucle de fluide caloporteur B sont reliées au niveau du point de convergence 21 par
une deuxieéme vanne trois voies 23.

La boucle de fluide caloporteur B comporte aussi une branche tertiaire 17 reliée a la
branche secondaire 16 entre un point de divergence 24 compris entre le deuxieme
organe 8 de la chaine de propulsion et le point de convergence 21 de la branche se-
condaire 16 avec la branche principale 15, et un point de convergence 25 compris entre
le point de divergence 20 de la branche secondaire 16 avec la branche principale 15 et
la deuxieme pompe 12.

Le fluide caloporteur est ici un liquide caloporteur. Grace aux différentes branches, il
est possible de faire circuler du liquide caloporteur dans la batterie 7 sans avoir de cir-
culation dans le moteur €lectrique 8. Le liquide caloporteur parcourt alors la branche
principale 15 sans parcourir la branche secondaire 16. Il est également possible de faire
circuler du liquide caloporteur dans le moteur €lectrique 8 sans avoir de circulation
dans la batterie 7. Le liquide caloporteur parcourt alors la branche secondaire 16, et la
portion de branche principale 15 comprise entre les points de jonction 20 et 21 et
comprenant la pompe 11, le dispositif de chauffage 3 et I’échangeur bifluide 5.

La branche tertiaire 17 comporte un troisiéme échangeur thermique 18 configuré
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pour échanger de la chaleur avec un flux d’air Fe extérieur au véhicule. Il est ainsi
possible de refroidir le moteur €lectrique 8 sans faire appel a la capacité de refroi-
dissement procurée par le fluide réfrigérant par I’intermédiaire de I’échangeur bifluide
5.

Le troisieme échangeur thermique 18 est disposé, selon le sens de circulation du flux
d’air extérieur Fe, en amont du deuxiéme échangeur thermique 2. Le flux d’air
extérieur peut donc étre déja réchauffé lorsqu’il atteint le deuxieme échangeur
thermique 2. La capacité est améliorée lors du fonctionnement en mode pompe a
chaleur. Une vanne d’arrét 51 permet d’interdire la circulation de fluide caloporteur
dans la branche 17. Sur I’exemple représenté, la vanne d’arrét 51 est comprise entre le
point de divergence 24 et le troisieme échangeur thermique 18.

Une unité de contrdle électronique 50 réalise I’acquisition des signaux des différents
capteurs de mesure du circuit de conditionnement thermique 100, ainsi que leur
traitement. L’ unité de contréle €lectronique 50 pilote les différents actionneurs du
circuit de conditionnement thermique 100 selon des lois de contrdle prédéfinies.

Le circuit de conditionnement thermique 100 est configuré pour mettre en ceuvre
toutes les caractéristiques du procédé décrit précédemment.

Une difficulté liée a I’ utilisation du circuit de conditionnement thermique 100 en
mode pompe a chaleur et par une température ambiante tres négative (par exemple -
18°C) est que I’échangeur bifluide 5 va recevoir du fluide réfrigérant a environ -23°C.
En effet, dans ce mode de fonctionnement la premicre branche auxiliaire 31 est
connectée a la sortie du deuxieéme échangeur thermique 2. En considérant comme né-
gligeables les pertes de charges entre I’échangeur bifluide 5 et le point 41, ainsi que les
pertes de charge entre la sortie de 1I’échangeur 2 et le point 41, la sortie de 1’échangeur
bifluide 5 et la sortie du deuxieme €changeur 2 sont a la méme pression. Le fluide ré-
frigérant est donc a la méme température en sortie de I’échangeur 2 et en sortie de
I’échangeur bifluide 5. Par conséquent, le liquide caloporteur est susceptible d’étre
considérablement refroidi en traversant I’échangeur bifluide 5.

Dans certains cas de fonctionnement, il n’est pas souhaitable de refroidir la batterie 7.
De méme, il n’est pas toujours souhaitable de refroidir le moteur électrique 8. 11 existe
ainsi un besoin de pouvoir faire circuler le liquide caloporteur sans toutefois refroidir
ni réchauffer les organes de la chaine de propulsion électrique du véhicule qui sont en
contact thermique avec le liquide caloporteur.

L’ unité de contrdle électronique 50 est configurée pour mettre en ceuvre le procédé
selon I’invention, qui va €tre décrit en détail ci-dessous.

La figure 2 est un schéma bloc d’un procédé de contrdle d’un circuit de condi-
tionnement thermique 100 d’un véhicule automobile, le circuit 100 comportant :

- Une premicere boucle de fluide réfrigérant A dans laquelle circule un fluide ré-
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frigérant, la premiere boucle de fluide réfrigérant A comportant :

- un premier échangeur thermique 1 configuré pour chauffer un flux d’air Fi intérieur a
un habitacle du véhicule,

- un deuxieme échangeur thermique 2 configuré pour recevoir de la chaleur d’un flux
d’air extérieur Fe a I’habitacle et la transférer au fluide réfrigérant,

- Une deuxieme boucle de fluide caloporteur B dans laquelle circule un fluide ca-
loporteur, la deuxieme boucle de fluide caloporteur B comportant un dispositif de
chauffage additionnel 3 configuré pour chauffer le fluide caloporteur, et étant
configurée pour échanger de la chaleur avec au moins un organe d’une chaine de
propulsion électrique 4 du véhicule,

- Un échangeur bifluide 5 configuré pour permettre les échanges de chaleur entre la
premicre boucle de fluide réfrigérant A et la deuxieme boucle de fluide caloporteur B,
le procédé comportant les étapes :

- Contrdler le dispositif de chauffage additionnel 3 afin de fournir au fluide caloporteur
une énergie thermique prédéterminée, de facon a fournir de I’énergie thermique au
fluide réfrigérant par I’intermédiaire de I’échangeur bifluide 5 (€tape 60),

- Contrdler un débit Mw de fluide caloporteur circulant dans la deuxieme boucle de
fluide caloporteur B de fagon a minimiser les échanges thermiques entre le fluide ca-
loporteur et I’organe de la chaine de propulsion €électrique. (étape 64)

Plus précisément, le débit Mw de fluide caloporteur est controlé de maniere a ce que
la quantité d’énergie thermique échangée entre le fluide caloporteur et I’organe de la
chaine de propulsion €lectrique est inférieure a 15% de la quantité d’énergie thermique
fournie par le dispositif de chauffage additionnel 3. De préférence, la quantité
d’énergie thermique échangée entre le fluide caloporteur et I’organe de la chaine de
propulsion €électrique est inférieure a 5% de la quantité d’énergie thermique fournie par
le dispositif de chauffage additionnel 3. La quantité d’énergie échangée est alors suf-
fisamment faible pour étre considérée comme sans effet réel sur la température de
I’organe de la chaine de propulsion électrique.

Dans I’exemple représenté, I’organe de la chaine de propulsion électrique du
véhicule est une batterie 7 de stockage d’énergie électrique.

L’organe de la chaine de propulsion électrique du véhicule peut également &tre un
moteur électrique 8. En effet, dans I’exemple de circuit de conditionnement thermique
représenté ici, la branche principale 15 permet de conditionner thermiquement la
batterie 7. La branche secondaire 16 permet de conditionner thermiquement le moteur
électrique 8.

L’organe de la chaine de propulsion électrique du véhicule peut aussi étre un module
électronique 9 de commande du moteur électrique 8.

Le procédé de contrdle selon I’invention comporte I’étape :
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- Mesurer une température T_b du fluide caloporteur en amont du dispositif de
chauffage additionnel 3 (étape 61).

La température T_b peut étre par exemple mesurée au moyen d’un capteur de tem-
pérature, non représenté, qui est placé dans le flux de fluide caloporteur.

Le procédé de contrdle comporte 1’étape :

- Déterminer une puissance thermique HC fournie par le dispositif de chauffage ad-
ditionnel 3 (étape 62).

La puissance thermique HC peut €tre déterminée a partir de la valeur de I’intensité du
courant électrique traversant le dispositif de chauffage additionnel 3 et de la valeur de
la tension €lectrique aux bornes du dispositif de chauffage additionnel 3. La déter-
mination de la valeur de I’intensité du courant ainsi que de la tension peuvent étre
réalisées par des circuits de 1’unité de contréle électronique 50.

Le procédé de contrdle comporte 1’étape :

- Déterminer une température Tre_o du fluide réfrigérant dans 1’échangeur bifluide 5
(étape 63).

Selon un exemple de mise en ceuvre du procédé, la température Tre_o du fluide ré-
frigérant dans I’échangeur bifluide 5 est déterminée a partir de la température du fluide
réfrigérant en sortie du deuxieéme échangeur thermique 2.

Selon un autre exemple de mise en ceuvre du procédé, la température Tre_o du fluide
réfrigérant dans I’échangeur bifluide 5 est déterminée a partir d’une valeur de la
pression en entrée du dispositif de compression 6.

Selon un autre exemple de mise en ceuvre, la température Tre_o du fluide réfrigérant
dans I’échangeur bifluide 5 est déterminée a partir d’une valeur de la pression en sortie
du deuxieme échangeur thermique 2. Dans les deux cas, pour un fluide réfrigérant
donné, la température d’un mélange diphasique liquide et vapeur peut étre déterminée
a partir de la valeur de la pression du fluide réfrigérant.

Selon un mode de réalisation, le procédé de controle comprend 1’étape :

- Déterminer une consigne de puissance thermique a extraire du flux d’air extérieur
Fe,

- Déterminer une consigne de température du fluide réfrigérant en sortie du deuxi¢me
échangeur thermique 2 en fonction de la consigne de puissance thermique a extraire du
flux d’air extérieur Fe.

Selon un mode de réalisation, la consigne de température du fluide réfrigérant en
sortie du deuxieme échangeur thermique 2 est égale a la température ambiante moins
une valeur de décalage prédéterminée T_d.

Selon un mode de réalisation, la valeur de décalage prédéterminée T_d est comprise
entre 2°C et 7°C, de préférence comprise entre 4°C et 5°C.

La valeur de décalage T_d est par convention toujours positive. En effet, la consigne
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de température du fluide réfrigérant en sortie du deuxieéme échangeur thermique 2 est
toujours inférieure a la température ambiante lorsqu’on souhaite extraire de la chaleur
du flux d’air extérieur Fe. Une consigne de température du réfrigérant en sortie de
I’échangeur 2 inférieure d’environ 5°C a la température ambiante donne généralement
de bons résultats pour le coefficient de performance de la pompe a chaleur.

Le procédé de contrdle comporte 1’étape :

- Controler le débit de fluide caloporteur Mw a une valeur égale a HC/(T_b— Tre_o).
(étape 64)

Cette valeur particuliere permettant d’optimiser le procédé de contrdle selon
I’invention se justifie de la maniere suivante :

La capacité de refroidissement CC de I’échangeur bifluide 5 peut s’exprimer sous la
forme :

CC=Mw *(Tw_i—-Tw_o)

avec Mw le débit de fluide caloporteur, Tw_i la température du fluide caloporteur en
entrée de I’échangeur bifluide 5, Tw_o la température du fluide caloporteur en sortie
de I’échangeur bifluide 5.

Par ailleurs, en faisant un bilan sur le fluide réfrigérant traversant 1’échangeur
bifluide 5, la capacité de refroidissement CC de 1’échangeur bifluide 5 peut également
s’exprimer sous la forme :

CC=S*(Tw_i-Tre_o)

avec Tre_o la temperature du fluide refrigerant a la sortie de 1’échangeur bifluide 5 et
S un coefficient caractéristique de 1’échangeur bifluide 5.

Les essais et simulations réalisés par le demandeur ont montré que 1’on peut ap-
proximer le coefficient S sous la forme :

S=A* /MW avec A constante.

Par ailleurs, un bilan thermique sur le dispositif de chauffage additionnel 3 permet
d’obtenir I’équation suivante :

Tw_1i=T b+HC/T b

avec HC la puissance de chauffage préalablement déterminée et T_b la température
du fluide caloporteur, préalablement déterminée.

Les conditions recherchées correspondent au cas ot la dérivée partielle de la capacité
de refroidissement CC par rapport au débit Mw est nulle.

En annulant la dérivée d(CC)/d(Mw), on obtient I’expression :

Mw=HC/(T_b- Tre_o)

Lorsque le débit de fluide caloporteur dans la boucle de fluide caloporteur B est égal
a cette valeur, il est possible d’utiliser la pompe a chaleur de facon optimale, sans ré-
chauffer ni refroidir la batterie ou le moteur €lectrique.

Le tableau ci-dessous illustre les résultats obtenus pour trois exemples, correspondant
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chacun a un point de fonctionnement différent du circuit de conditionnement

thermique :

Paramatress

On notera que I’échange thermique entre I’organe 7,8 de la chaine de propulsion 4 et
le fluide caloporteur est trés faible par rapport a la quantité d’énergie thermique fournie
par le dispositif de chauffage additionnel 3. Par exemple, pour le point 1 : 150W
échangés par rapport a 2650 W fournis par le dispositif de chauffage additionnel, soit
environ 5%.

Afin de controler le débit Mw a la valeur voulue, la boucle B de fluide caloporteur
comportant une pompe 11,12 configurée pour faire circuler le fluide caloporteur dans
1I’échangeur bifluide 5, le procédé comporte 1’étape :

- Contrdler la vitesse de rotation de la pompe 11,12 de la deuxieme boucle B de
fluide caloporteur afin de contréler le débit de fluide caloporteur.

L’exemple du tableau ci-dessus considere I’échange thermique entre le fluide ca-
loporteur et la batterie 7. On pourrait aussi bien considérer I’échange thermique entre
le fluide caloporteur et le moteur €lectrique 8, en remplagant le paramétre température
batterie par le parametre température du moteur électrique 8.

Dans I’exemple représenté, le fluide caloporteur de la boucle de fluide caloporteur B

est un liquide caloporteur comportant un mélange d’eau et de glycol.
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[0134]  Le fluide réfrigérant de la boucle de fluide réfrigérant (A) est ici un fluide chimique
tel que le R134a, R1234yf.

[0135]  Selon des modes de réalisation non représentés, le procédé de controle, ainsi que le
circuit de conditionnement thermique mettant en ceuvre le procédé peuvent également
comprendre la caractéristique ci-dessous :

[0136] - le fluide réfrigérant de la boucle de fluide réfrigérant A peut étre un fluide naturel,
notamment le R744.

[0137]  Bien entendu, d’autres modifications et variations se suggerent d’elles méme a
I’homme du métier, apres réflexion sur les différents modes de réalisation illustrés.
L’invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation décrits et illustrés dans
cette demande, qui sont donnés a titre d’exemples et ne sont pas destinés a limiter la

portée de I’invention.
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Revendications

Procédé de controdle d’un circuit de conditionnement thermique (100)
d’un véhicule automobile, le circuit comportant :

- Une premicere boucle de fluide réfrigérant (A) dans laquelle circule un
fluide réfrigérant, la premiere boucle de fluide réfrigérant (A)
comportant :

- un premier échangeur thermique (1) configuré pour chauffer un flux
d’air (Fi) intérieur a un habitacle du véhicule,

- un deuxi¢me échangeur thermique (2) configuré pour recevoir de la
chaleur d’un flux d’air extérieur (Fe) a 1’habitacle et la transférer au
fluide réfrigérant,

- Une deuxieme boucle de fluide caloporteur (B) dans laquelle circule
un fluide caloporteur, la deuxicme boucle de fluide caloporteur (B)
comportant un dispositif de chauffage additionnel (3) configuré pour
chauffer le fluide caloporteur, et étant configurée pour échanger de la
chaleur avec au moins un organe d’une chaine de propulsion électrique
(4) du véhicule,

- Un échangeur bifluide (5) configuré pour permettre les échanges de
chaleur entre la premiere boucle de fluide réfrigérant (A) et la deuxicme
boucle de fluide caloporteur (B),

le procédé comportant les étapes :

- Contrdler le dispositif de chauffage additionnel (3) afin de fournir au
fluide caloporteur une énergie thermique prédéterminée, de fagon a
fournir de I’énergie thermique au fluide réfrigérant par I’intermédiaire
de I’échangeur bifluide (5) (étape 60),

- Contrdler un débit (Mw) de fluide caloporteur circulant dans la
deuxieme boucle de fluide caloporteur (B) de fagon & minimiser les
échanges thermiques entre le fluide caloporteur et 1’organe de la chaine
de propulsion €lectrique (4). (étape 64).

Procédé selon la revendication précédente, dans lequel le débit (Mw) de
fluide caloporteur est contr6lé de manicre a ce que la quantité d’énergie
thermique échangée entre le fluide caloporteur et 1’organe de la chaine
de propulsion €lectrique (4) est inférieure a 15% de la quantité d’énergie
thermique fournie par le dispositif de chauffage additionnel (3), de
préférence inférieure a 5% de la quantité d’énergie thermique fournie
par le dispositif de chauffage additionnel (3).

Procédé de contrdle selon 1’une des revendications précédentes, dans
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lequel dans lequel 1’organe de la chaine de propulsion électrique (4) du
véhicule est une batterie (7) de stockage d’énergie électrique.

Procédé de contrdle selon 1’une des revendications précédentes, dans
lequel I’organe de la chaine de propulsion électrique (4) du véhicule est
un moteur électrique (8).

Procédé de contrdle selon 1’une des revendications précédentes,
comportant I’étape :

- Mesurer une température (Tb) du fluide caloporteur en amont du
dispositif de chauffage additionnel (3) (étape 61),

- Déterminer une puissance thermique (Hc) fournie par le dispositif de
chauffage additionnel (3) (étape 62),

- Déterminer une température (Treo) du fluide réfrigérant dans
I’échangeur bifluide (5) (étape 63).

Procédé de contréle selon la revendication précédente, comportant les
étapes :

- Déterminer une consigne de puissance thermique a extraire du flux
d’air extérieur (Fe),

- Déterminer une consigne de température du fluide réfrigérant en sortie
du deuxieme échangeur thermique (2) en fonction de la consigne de
puissance thermique a extraire du flux d’air extérieur (Fe).

Procédé de contrdle selon la revendication 5 ou 6, comportant 1’étape :
Contrdler le débit (Mw) de fluide caloporteur a une valeur égale a :
(Hc) / (Tb — Treo). (étape 64)

Circuit de conditionnement thermique (100) d’un véhicule automobile,
comportant :

- Une premicere boucle de fluide réfrigérant (A) dans laquelle circule un
fluide réfrigérant, la premiere boucle de fluide réfrigérant (A)
comportant :

- un premier échangeur thermique (1) configuré pour chauffer un flux
d’air (Fi) intérieur a un habitacle du véhicule,

- un deuxi¢me échangeur thermique (2) configuré pour recevoir de la
chaleur d’un flux d’air extérieur (Fe) a 1’habitacle et la transférer au
fluide réfrigérant,

- Une deuxieme boucle de fluide caloporteur (B) dans laquelle circule
un fluide caloporteur, la deuxicme boucle de fluide caloporteur (B)
comportant un dispositif de chauffage additionnel (3) configuré pour
chauffer le fluide caloporteur, et étant configurée pour échanger de la

chaleur avec au moins un organe d’une chaine de propulsion électrique
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(4) du véhicule,

- Un échangeur bifluide (5) configuré pour permettre les échanges de
chaleur entre la premiere boucle de fluide réfrigérant (A) et la deuxicme
boucle de fluide caloporteur (B),

le circuit de conditionnement thermique (100) étant configuré pour :

- Contrdler le dispositif de chauffage additionnel (3) afin de fournir au
fluide caloporteur une énergie thermique prédéterminée, de fagon a
fournir de I’énergie thermique au fluide réfrigérant par I’intermédiaire
de I’échangeur bifluide (5),

- Contrdler un débit (Mw) de fluide caloporteur circulant dans la
deuxieme boucle de fluide caloporteur (B) de fagon & minimiser les
échanges thermiques entre le fluide caloporteur et 1’organe de la chaine
de propulsion €lectrique.

Circuit de conditionnement thermique (100) selon la revendication 8§,
dans lequel la boucle de fluide caloporteur (B) comprend une branche
principale (15) comportant une premicre pompe (11), le dispositif de
chauffage additionnel (3), I’échangeur bifluide (5), un premier organe
de la chaine de propulsion €lectrique du véhicule, notamment la batterie
(7.

Circuit de conditionnement thermique (100) selon la revendication § ou
9, dans lequel la branche secondaire (16) de la boucle de fluide ca-
loporteur (B) comprend une deuxi¢me pompe (12) et est configurée
pour réaliser un échange thermique avec un deuxieme organe de la
chaine de propulsion €électrique, notamment le moteur électrique (8) du
véhicule, et dans lequel le dispositif de chauffage additionnel (3) de la
deuxieme boucle de fluide caloporteur (B) comprend une résistance
électrique (10) configurée pour échanger de la chaleur avec le fluide ca-

loporteur.
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