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(57) Abrégé : Circuit (100, 200, 300, 400, 500) de fluide réfrigérant pour véhicule 4 propulsion au moins en partie électrique, comprenant
au moins ; - un premier sous-circuit (120, 220, 320, 420, 520) dans lequel est agencé au moins un compresseur (122, 222, 322, 422, 522),
un premier échangeur de chaleur (124, 224, 324, 424, 524) et un premier organe de détente (126, 226, 326, 426, 5206), - un deuxi¢me
sous-circuit (140, 240, 340, 440, 540) dans lequel est agencé au moins un deuxi¢me organe de détente (142, 242, 342, 442, 542) etun
deuxi¢me échangeur de chaleur (144, 244, 344, 444, 544) associ¢ a une chaine de traction du véhicule, - un troisi¢me échangeur de
chaleur (162, 262, 362, 462, 562) commun au premier sous- circuit (120, 220, 320, 420, 520) et au deuxieme sous-circuit (140, 240,
340, 440, 540), le circuit (100, 200, 300, 400, 500) comprenant un circulateur (146, 246, 346, 446, 546) configuré pour générer une
¢lévation de la pression du fluide réfrigérant comprise entre 1 et 3 bars. Application aux véhicules automobiles.
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CIRCUIT DE FLUIDE REFRIGERANT COMPRENANT UN CIRCULATEUR

Le domaine de la présente invention est celui des circuits de fluide réﬁ*igérant pour une
installation de refroidissement d'un moteur d’'un véhicule & propulsion au moins en partie

électri que.

Un véhicule automobile est couramment équipé d’'un systéme thermodynamique permettant
de refroidir son moteur et de modifier les conditions aérauliques a I'intérieur de son habitacle. Ce
systéme thermodynamique fonctionne par le biais de deux circuits, 'un ou circule un fluide
réﬁ*igérant, l'autre ou circule un ]iquide ca]oporteur. Dans chacun des circuits, on a un ou
p]usieurs échangeurs de chaleur, amenés a transférer des calories entre de T'air induit et les fluides
circulant au sein des circuits. Le circuit de fluide réfrigérant permet de modifier la température de
Tair & Tintérieur de son habitacle, le circuit de ]iquide ca]oporteur ayant pour objectif de réduire
la température du moteur. Ces circuits sont soit indépendants, soit connectés 'un & T'autre par un
échangeur de chaleur commun. La plupart des éléments du systtme thermodynamique sont

installés dans le compartiment moteur du véhicule.

Que“e que soit la conﬁguration retenue, l'efficacité du systéme est limitée par la quantité
d’air pouvant circuler au travers des différents échangeurs de chaleur constitutifs du systéme. En
raison du nombre d’échangeurs thermiques compris dans chaque circuit, I'air peut difficilement

circuler, ce qui induit des pertes de charge et réduit 'efficacité de I'ensemble.

Un but de la présente invention est de proposer une nouvelle architecture de circuit de
fluide réﬁ*igérant permettant de supprimer le circuit de ]iquide ca]oporteur. Cette suppression
permet de réduire le nombre d’éléments installés dans le compartiment moteur, améliorant le

rendement du circuit de fluide réfrigérant et ainsi, le rendement de l'installation entiére.

Un objet de la présente invention est un circuit de fluide réfrigérant pour véhicule a
propulsion au moins en partie électrique, comprenant au moins un premier sous-circuit dans
lequel est agencé au moins un compresseur, un premier échangeur de chaleur et un premier
organe de détente, un deuxieme sous-circuit dans ]eque] est agencé au moins un deuxieme organe
de détente et un deuxiéme échangeur de chaleur apte & étre associé & une chaine de traction du
véhicule, un troisieme échangeur de chaleur commun au premier sous-circuit et au deuxiéme

sous-circuit, le circuit comprenant un circulateur conﬁguré pour générer une élévation de la

pression du fluide réﬁ“igérant comprise entre 1 et 3 bars.

Ainsi agencé, le circulateur et sa capacité & générer une élévation de la pression du fluide

réﬁ“igérant comprise entre 1 et 3 bars permet de compenser les pertes de pression lices a la



10

15

20

25

30

35

WO 2019/048785 2 PCT/FR2018/052177

circulation du fluide réfrigérant au sein du circuit et ainsi d’exploiter les performances du
troisieme échangeur de chaleur, sans faire appel de fagon extensive aux organes de détente et au

compresseur, ce qui limite la consommation du circuit.

De plus, le circuit de fluide réfrigérant ainsi agencé permet de se passer du circuit de
liquide caloporteur, et ainsi limiter le nombre d’éléments. La limitation du nombre d’éléments
permet de simplifier la conception et l'intégration du circuit de fluide réfrigérant au sein du
véhicule, tout en limitant son poids. Par conséquence, l'air peut circuler plus aisément au sein du
compartiment moteur, les pertes de charge sont drastiquement réduites sans affecter 'efficacité et

le rendement du systéeme.

Le circuit de fluide réfrigérant selon linvention comprend avantageusement I'une

que]conque au moins des caractéristiques suivantes prises seules ou en combinaison :

- le circulateur est agencé pour admettre le fluide réfrigérant a Tétat gazeux ou
essentiellement gazeux. Essentiellement gazeux signifie que le circulateur est agencé
pour admettre le fluide réfrigérant comprenant une fraction liquide inférieure & 5% en
volume du fluide réfrigérant,

- le circulateur est agencé pour admettre le fluide réfrigérant a une pression comprise
entre 10 et 25 bars,

- le circulateur est disposé au sein du deuxidme sous-circuit. Alternativement, le
circulateur est agencé au sein de la partie commune,

- le circulateur est agencé en aval du deuxi¢éme échangeur de chaleur, selon le sens de
circulation du fluide réfrigérant. En d’autres termes, le circulateur est agencé de fagon a
compenser la perte de pression causée par le passage du fluide réfrigérant au sein du
deuxiéme échangeur de chaleur,

- le deuxiéme échangeur est associé A une chaine de traction du véhicule, c’est-a-dire qu’i]
est configuré pour permettre I'échange de calories entre le fluide réfrigérant circulant
dans le deuxi¢eme sous-circuit et I'air amené a circuler dans ou autour d'un élément de
la chaine de traction du véhicule,

- le deuxiéme échangeur de chaleur est agencé en aval du deuxi¢me organe de détente,

- le deuxi¢éme échangeur de chaleur est disposé entre le deuxiéme organe de détente et le
circulateur,

- le troisitme échangeur de chaleur est configuré pour réchauffer le flux d'air le
traversant. Le troisiéme échangeur de chaleur a ainsi pour effet additionnel de refroidir
le fluide réfrigérant présent dans le troisitme échangeur de chaleur. Le troisiéme
échangeur de chaleur est ainsi utilisé comme condenseur. Dans une variante de

I'invention, le troisitme échangeur de chaleur est agencé pour fonctionner selon la
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description précédente, comme condenseur, ou comme évaporateur, cest-a-dire qu’i] est
configuré pour refroidir le flux d’air le traversant. Le troisitme échangeur de chaleur a
ainsi pour effet additionnel de chauffer le fluide présent dans le troisieme échangeur de
chaleur,

le premier échangeur de chaleur est conﬁguré pour refroidir le flux d'air le traversant.
Le premier échangeur de chaleur a ainsi pour effet additionnel de chauffer le fluide
présent dans le premier échangeur de chaleur. Le premier échangeur de chaleur est
ainsi utilisé comme évaporateur. Le premier échangeur de chaleur peut étre par
exemp]e un échangeur 3 tubes, un échangeur a spira]es ou un échangeur a p]aques,

le deuxiéme échangeur de chaleur est conﬁguré pour refroidir le flux d’air le traversant.
Le deuxiéme échangeur de chaleur a ainsi pour effet additionnel de chauffer le fluide
présent dans le deuxi¢éme échangeur de chaleur. Le deuxi¢éme échangeur de chaleur est
ainsi utilisé comme bouilleur. Le deuxiéme échangeur de chaleur peut étre par exemple
un échangeur 3 tubes, un échangeur a spira]es ou un échangeur a p]aques,

le circuit comprend au moins une portion de mise en relation du premier sous-circuit
et du deuxiéme sous-circuit. Par ce biais, le fluide réﬁ'igérant peut passer du premier
sous-circuit au deuxiéme sous-circuit ou vice-versa,

le circuit comprend un quatrieme échangeur de chaleur commun au premier sous-
circuit et au deuxiéme sous-circuit. Le quatriéme échangeur de chaleur est configuré
pour réchauffer le flux d’air le traversant. Le quatriéme échangeur de chaleur a ainsi
pour effet additionnel de refroidir le fluide réfrigérant présent dans le quatrieme
échangeur de chaleur. Le quatriéme échangeur de chaleur est ainsi utilisé comme
condenseur interne,

le circuit comprend au moins un organe de détente. Au moins un organe de détente est
commun au premier sous-circuit et au deuxiéme sous-circuit,

le quatriéme échangeur de chaleur et ]’organe de détente commun au premier sous-
circuit et au deuxiéme sous-circuit sont disposés sur une branche du circuit commun
qui peut étre contourné,

le premier sous-circuit comprend un accumulateur, dit « bouteille asséchante s, agenceé
pour retenir une fraction du fluide réfrigé‘rant a Tétat ]iquide, pour empécher la
détérioration du compresseur par du fluide a Tétat ]iquide, et agencé pour retenir les
molécules d’eau éventuellement présentes dans le circuit de fluide réfrigérant.

le compresseur est un compresseur électrique. Un compresseur électrique comprend un
moteur é]ectrique entrainant un dispositif de compression. Dans une variante de
linvention, le moteur é]ectrique et le dispositif de compression sont agencés dans un

boitier commun,
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- au moins un organe de détente est piloté, par exemple électroniquement, pour faire
. 14 . 14 ’ 1 . 1 .y .
passer le fluide réfrigérant d'une premiere pression a une deuxiéme pression plus basse

que la premiére pression.

Linvention a également trait a [lutilisation du circuit de fluide réfrigérant décrit
précédemment pour le refroidissement d’au moins un élément d'un moteur électrique du véhicule.
Alternativement ou additionnellement, le circuit de fluide réfrigérant est utilisé pour le
refroidissement d’au moins un élément de Télectronique de puissance du véhicule.
Additionnellement ou alternativement a T'une ou Tautre des utilisations décrites ci-dessus, le

circuit de fluide réfrigérant est utilisé pour le traitement thermique d’'un habitacle d'un véhicule.

L'invention a également trait & un véhicule équipé du circuit de fluide réfrigérant tel que

décrit précédemment.

D'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention ressortiront p]us clairement a la

lecture de la description donnée ci-apres a titre indicatif en relation avec des dessins dans ]esque]s

- la figure 1 est une illustration schématique d'un circuit de fluide réfrigérant selon un
premier mode de réalisation de I'invention,

- la figure 2 est une illustration schématique d'un circuit de fluide réfrigérant selon un
deuxiéme mode de réalisation de l'invention,

- la figure 3 est une illustration schématique d'un circuit de fluide réfrigérant selon un
troisietme mode de réalisation de I'invention,

- la figure 4 est une illustration schématique d’'un circuit de fluide réfrigérant selon un
quatrieme mode de réalisation de l'invention,

- la figure 5 est une illustration schématique d’un circuit de fluide réfrigérant selon un
cinquiéme mode de réalisation de I'invention,

- la figure 6 est une illustration schématique du circuit de fluide réfrigérant selon le
cinquiéme mode de réalisation de I'invention, dans un premier mode de fonctionnement,

- la figure 7 est une illustration schématique du circuit de fluide réfrigérant selon le
cinquiéme mode de réalisation de I'invention, dans un deuxiéme mode de fonctionnement,

- la figure 8 est une illustration schématique du circuit de fluide réfrigérant selon le
cinquiéme mode de réalisation de I'invention, dans un troisitme mode de fonctionnement,

- la figure 9 est une illustration schématique du circuit de fluide réfrigérant selon le
cinquitme mode de réalisation de [linvention, dans un quatritme mode de

fonctionnement.

11 faut tout d’abord noter que les ﬁgures exposent Iinvention de maniére détaillée pour
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mettre en ceuvre linvention, lesdites figures pouvant bien entendu servir & mieux définir

I'invention, le cas échéant.

Dans la suite de la description, les termes amont et aval sont utilisés pour décrire la
disposition d'un composant par rapport a la direction de circulation d'un fluide considéré. De
méme, 'agencement des éléments constitutifs d’'un circuit d'un fluide est donné par rapport au

sens de circulation de ce fluide dans le circuit.

Un élément décrit ci-aprés comme étant situé entre deux autres éléments ne signifie pas
que Télément est physiquement entre les deux autres, mais que le fluide passe d’abord par T'un

des deux éléments, avant de passer par I'élément considéré.

Dans la présente description, on peut indexer certains éléments ou paramétres, comme par

exemple premier élément ou deuxiéme élément ainsi que premier parameétre et second parametre
. o Ly "y S T .

ou encore premier critere et deuxi¢éme critére etc. Dans ce cas, il sagit d’un SImp]e mdexage pour
différencier et dénommer des éléments ou parameétres ou critéres proches mais non identiques.
Cette indexation n’implique pas une priorité d’'un élément, parameétre ou critére par rapport a un
autre et on peut aisément interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la
presente descrlptlon. Cette indexation nlmphque pas non p]us un ordre dans le temps par

exemp]e pour apprécier tel ou tel critére.

Plusieurs architectures de circuit de fluide réfrigérant sont possib]es. Cinq modes de
réalisation du circuit de fluide réfrigérant selon l'invention sont illustrés par les figures 1 a 5. Ces
exemp]es ne sont en aucun cas limitatifs, d’autres modes de réalisation pouvant étre envisagés

dans T'esprit de I'invention.

En se référant tout d’abord & la figure 1, on voit un premier exemple d’agencement du
circuit 100 de fluide réfrigérant. Ce circuit de fluide réfrigérant est composé d'un premier sous
circuit 120, d'un deuxiéme sous-circuit 140 et d’une partie commune 160 au premier sous-circuit

120 et au deuxiéme sous-circuit 140.

Le premier sous-circuit 120 comprend un compresseur 122, un premier échangeur de
chaleur 124 et un premier organe de détente 126. Le fluide réfrigérant circule au sein du premier

sous-circuit 120 de maniére & traverser successivement le premier organe de détente 126, le

premier échangeur de chaleur 124 puis le compresseur 122.

Le premier échangeur de chaleur 124 est un échangeur de chaleur entre le fluide réfrigérant
qui le parcourt et un flux d’air. Le premier échangeur de chaleur 124 est utilisé comme
évaporateur, cest-a-dire qu’i] réchauffe le fluide réFrigérant tout en refroidissant et asséchant le

flux d’air. Le fluide réﬁ'igérant qui circule au sein du premier sous-circuit 120, a sa sortie du
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premier échangeur de chaleur 124 et avant de passer dans le compresseur 122, est sous forme

gazeuse.

Le premier sous-circuit 120 comprend en outre une vanne 128, agencée pour autoriser ou
interdire la circulation du fluide réfrigérant au sein du premier sous-circuit 120. La vanne 128 est
disposée en amont du premier organe de détente 126, entre le premier organe de détente 126 et la
partie commune 160. Cette vanne 128 est piiotée éiectroniquement, par exempie par une unité de
commande centrale du véhicule. Le premier sous-circuit 120 comprend également un premier
ciapet anti-retour 130 agencé en amont du compresseur 122, entre le compresseur 122 et le

premier échangeur de chaleur 124.

Le premier ciapet anti-retour 130 est agencé pour ne permettre I'écoulement du fluide
réfrigérant que dans un seul sens, empéchant ainsi le fluide réﬁ*igérant de refluer sous l'effet des
variations de pression a I'intérieur du circuit. Le premier ciapet anti-retour 130 est choisi parmi
les types usuels de ciapets anti-retour. Les autres ciapets anti-retour décrits ci-dessous ont la
méme Fonction, et peuvent &tre du méme type que le premier ciapet anti-retour 130 ou d’un type

différent.

Le deuxiéme sous-circuit 140 comprend un deuxiéme organe de détente 142, un deuxieme

échangeur de chaleur 144 et un circulateur 146.

Le deuxiéme échangeur de chaleur 144 est un échangeur de chaleur entre le fluide
réﬁ*igérant qui le parcourt et un flux d’air. Le deuxiéme échangeur de chaleur 144 est associé & au
moins un élément du moteur électrique du véhicule. Un tel élément du moteur électrique est un
élément d’'une chaine de traction éiectrique du véhicule, par exempie le moteur éiectrique de
propuision du véhicule et/ou les composants de puissance alimentant ledit moteur et appeiés par

exempie module d’éiectronique de puissance ou bien une ou piusieurs batteries du véhicule.

Le deuxiéme échangeur de chaleur 144 est utilisé comme refroidisseur de 1'élément du
moteur éiectrique, cest-a-dire qu’ii réchauffe le fluide réﬁ*igérant tout en refroidissant le flux d’air
amené a circuler par la suite autour ou dans cet élément du moteur éiectrique, abaissant par
conséquent sa température. Au cours de son passage dans le deuxiéme échangeur de chaleur 144,
le fluide réﬁ*igérant s’évapore. Le fluide réﬁ*igérant en sortie du deuxiéme échangeur de chaleur

144 est totalement gazeux ou essentiellement gazeux.

Le circulateur 146 est un dispositif agencé pour augmenter la pression du fluide réfrigérant
circulant en son sein, entre son entrée dans le circulateur 146, en aval du deuxiéme échangeur de
chaleur 144 et sa sortie du circulateur 146. Le fluide réfrigérant circule dans ce circulateur sous
forme strictement ou essentiellement gazeuse. Le circulateur 146 peut ainsi étre un circulateur a

paiettes ou a vis. L'augmentation de pression du fluide réfrigérant entre I'entrée et la sortie du
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circulateur 146 est faible, c¢’est-a-dire qu’e"e est comprise entre 0,5 et 5 bars. L’espace disponib]e
au sein du circulateur 146 pour la circulation et la compression du fluide réfrigérant est prévue

pour autoriser et favoriser cette faible augmentation de pression.

Le circulateur 146 est notamment agencé pour accepter I'entrée du fluide réﬁ'igérant en son

sein, a une pression intermédiaire, c’est-a-dire une pression comprise entre 10 et 20 bars.

Le deuxiéme sous-circuit 140 comprend éga]ement un deuxieéme c]apet anti-retour 148

agencé en aval du circulateur 146, entre le circulateur 146 et la partie commune 160.

La partie commune 160 au premier sous-circuit 120 et au deuxiéme sous-circuit 140
comprend un troisitme échangeur de chaleur 162. Ce troisieme échangeur de chaleur 162 est un
échangeur de chaleur entre le fluide réfrigérant qui le parcourt et un flux d'air. Le troisieme
échangeur de chaleur 162 est utilisé comme condenseur, c'est-a-dire que le fluide réfrigérant quiy
circule va transférer des calories au flux d’air, permettant de dégager de la chaleur du fluide

réfrigérant en la transférant au flux d’air canalisé dans ce condenseur.
Les différents éléments et sous-circuits sont reliés les uns aux autres par des tubulures 102.

Dans ce premier exemple, le fluide réfrigérant circulant dans le circuit de fluide réfrigérant
100 emprunte la partie commune 160, puis circule dans le premier sous-circuit 120 et/ou le

deuxiéme sous-circuit 14.0.

Au cours de sa circulation au sein des différentes parties du circuit 100, le fluide réﬁ'igérant
change d'état, passant de I'état liquide a T'état gazeux et inversement. Plus particuliérement, le
fluide réfrigérant circule dans la partie commune 160 en amont du troisitme échangeur de
chaleur 162 sous forme gazeuse. Au cours de son passage dans le troisieme échangeur de chaleur
162, le fluide réfrigé‘rant est ]iquéﬁé, et circule ensuite dans le reste de la partie commune 160
sous forme ]iquide, avant d'étre dirigé dans le premier sous-circuit 120 et/ou le deuxieme sous-

circuit 140.

Dans le premier sous-circuit 120, le fluide réfrigérant circule sous forme ]iquide avant son
passage par le premier organe de détente 126. Le fluide réfrigérant détendu par le premier organe
de détente 126 voit sa pression diminuer, et reste a I'état ]iquide avant de circuler dans le premier
échangeur de chaleur 124. Au cours de son passage au sein du premier échangeur de chaleur 124,
le fluide réfrigérant passe a l'état gazeux. Le fluide réfrigérant est ensuite compressé par le

compresseur 122 et envoyé vers la partie commune 160.

Dans le deuxiéme sous-circuit 140, le fluide réﬁ'igérant est ]égérement détendu par le
deuxitme organe de détente 142, avant de circuler dans le deuxieme échangeur de chaleur 144. Le

transfert de chaleur subie au sein du deuxiéme échangeur de chaleur 144 ameéne le fluide
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réFrigérant dans un état gazeux ou essentiellement gazeux en sortie du deuxiéme échangeur de
chaleur. Le fluide réfrigé‘rant dans cet état est ensuite compressé par le circulateur 146, avec un

]ége‘r saut de pression de 14 3 bars, puis envoyé vers la partie commune 160.

Sur la ﬁgure 2, on peut voir un deuxieme mode de réalisation du circuit de fluide

réﬁ'igérant selon T'invention, dit deuxiéme circuit 200.

Le deuxiéme circuit 200 de fluide réﬁ'igérant selon cet exemp]e comprend un premier sous-
circuit 220, un deuxiéme sous-circuit 240 et une partie commune 260. Ces différents composants
comprennent les mémes éléments que le circuit de fluide réﬁ'igé‘rant exposé a la ﬁgure 1, certains

éléments additionnels venant s’y ajouter.

Sauf mention contraire, un élément décrit dans les exemp]es suivants est identique dans sa

fonction a 1'élément portant le méme nom et décrit dans le premier exemp]e.

Notamment, le premier sous-circuit 220 comprend un compresseur 222, un premier
échangeur de chaleur 224, un premier organe de détente 226, une premiére vanne 228 et un

premier c]apet anti-retour 230.

Le premier sous-circuit 220 comprend en outre un accumulateur 232, dit « bouteille
asséchante », agencé pour retenir une fraction du fluide réﬁ'igé‘rant a létat ]iquide, pour empécher
la détérioration du compresseur 222 par du fluide a Tétat ]iquide, et agencé pour retenir les
molécules d’eau éventuellement présentes dans le circuit de fluide réfrigé‘rant. L'accumulateur 232
est également agencé pour remplir le réle de réserve de fluide réfrigérant pour le circuit de fluide
réfrigérant. Cette réserve est prévue pour gérer la masse circulante de fluide réfrigérant au sein
du circuit de fluide réFrigérant. Ainsi, ]orsque la charge du systéme de traitement the‘rmique est
peu importante, la masse de fluide réﬁ'igé‘rant circulant dans le circuit de fluide réﬁ'igé‘rant est
faible, Taccumulateur 232 est conﬁguré pour stocker T'excédent de fluide réFrigérant. La réserve de

fluide réﬁ'igérant permet aussi de paﬂier aux fuites éventuelles que peut connaitre le systéme.

Dans le sens de circulation du fluide au sein de ce premier sous-circuit 220, la premiére
vanne 228 est agencée en amont du premier organe de détente 226. Le premier organe de
détente 226 est agencé entre la premiére vanne 228 et le premier échangeur de chaleur 224.
L'accumulateur 232 est agencé en aval du premier échangeur de chaleur 224. Le compresseur 222
est agencé en aval de Taccumulateur 232, entre l'accumulateur 232 et le premier c]apet anti-

retour 230.

Le deuxiéme sous-circuit 240 comprend un deuxiéme échangeur de chaleur 244, un
deuxitme organe de détente 242, un circulateur 246 et un deuxiéme c]apet anti-retour 248. Dans

le sens de circulation du fluide au sein de ce deuxiéme sous-circuit 240, le deuxiéme organe de
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détente 242 est disposé en amont du deuxieme échangeur de chaleur 244. Le deuxiéme échangeur
de chaleur 244 est disposé en amont du deuxieme c]apet anti-retour 248. Le deuxiéme c]apet

anti-retour 248 est agencé en amont du circulateur 246.

Le circulateur 246 est agenceé de Fagon a ce que ]’augmentation de pression du fluide
réﬁ“igérant entre I'entrée et la sortie du circulateur 246 est faible, c’est-a-dire qu’e“e est comprise

entre 0,5 et 5 bars.

Le deuxiéme circuit 200 se distingue du premier circuit 100 précédemment décrit
notamment en ce qu’une portion 204 de mise en relation des deux sous-circuits est disposée
entre le premier sous-circuit 220 et le deuxieme sous-circuit 240. Cette portion 204 comprend
une deuxiéme vanne 206. La portion 204 de mise en relation est reliée au premier sous-circuit
220 entre le premier échangeur de chaleur 224 et 'accumulateur 232, et au deuxiéme sous-circuit
240 entre le deuxiéme échangeur de chaleur 244 et le deuxiéme c]apet anti-retour 248. lLa
deuxiéme vanne 206 autorise ou interdit le passage du fluide réfrigérant en sortie du deuxieme
échangeur de chaleur 244 vers 'accumulateur 232 puis le compresseur 222. Ainsi, la portion 204
de mise en relation des deux sous-circuits permet le passage du fluide réfrigérant du deuxiéme

sous-circuit 240 au premier sous-circuit 220.

La partie commune 260 comprend un troisieme échangeur de chaleur 262. Comme
précédemment, le troisiéme échangeur de chaleur 262 est ici utilisé comme condenseur, c'est-a-
dire qu’i] refroidit le fluide réﬁ*igérant par transfert de chaleur vers un flux d’air canalisé a travers

le troisiéme échangeur de chaleur 262.

La partie commune 260 comprend en outre une portion de contournement 270. La portion
commune 260 comprend un quatriéme échangeur de chaleur 266 et un troisitme organe de
détente 264. Le troisiéme organe de détente 264 est agenceé en aval du quatrieme échangeur de
chaleur 266. La portion de contournement 270 comprend une troisieme vanne 268 agencée pour
autoriser ou non le passage du fluide réfrigérant par le quatrieme échangeur de chaleur 266 et le

troisieme organe de détente 264.

La partie commune 260 et les éléments qu’eﬂe comprend sont agencés pour permettre
d’augmenter les performances thermiques de la bouc]e, notamment par l'action du quatriéme

échangeur de chaleur 266.

La ﬁgure 3 illustre un troisitme mode de réalisation du circuit de fluide réﬁ*igérant selon
I'invention. Un circuit de fluide réﬁ*igérant selon cet exemp]e, dit troisiéme circuit 300, comprend
un premier sous-circuit 320, un deuxiéme sous-circuit 340 et une partie commune 360. Ces
différents composants comprennent les mémes éléments que le circuit de fluide réfrigérant exposé

ala ﬁgure 2, certains éléments additionnels venant s’y ajouter.
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Notamment, le premier sous-circuit 320 comprend un compresseur 322, un premier
échangeur de chaleur 324, un premier organe de détente 326, un premier c]apet anti-retour 328

et un accumulateur 332.

Additionnellement, le premier sous-circuit comprend un deuxieme c]apet anti-retour 338,

un troisieme c]apet anti-retour 336 et un échangeur de chaleur a p]aques 334.

By

Dans le sens de circulation du fluide, 'échangeur de chaleur a plaques 334 est agencé en
amont du premier organe de détente 326. Le premier échangeur de chaleur 324 est agencé en
aval du premier organe de détente 326. L'accumulateur 332 est disposé en aval du premier
échangeur de chaleur 324. Une premiére branche 327 du premier sous-circuit 320 est agencée en
aval de Taccumulateur 332. Cette premieére branche 327 relie le premier sous-circuit 320 a la
partie commune 360, et comprend le deuxiéme c]apet anti-retour 338. Une deuxiéme branche
329 du premier sous-circuit 320 est agencée en aval de Taccumulateur 332. Cette deuxiéme
branche 329 comprend ]’échangeur de chaleur a p]aques 334. Le premier c]apet anti-retour 328
est agencé en aval de ]’échangeur de chaleur a p]aques 334. Le compresseur 322 est agencé en

aval du premier c]apet anti-retour 328. Un troisiéme c]apet anti-retour 336 est agencé en aval du

compresseur 322,

L’échangeur de chaleur a p]aques 334 est agencé pour permettre ]’échange thermique entre
le fluide réfrigérant en un premier point du circuit et le fluide réfrigérant en un deuxiéme point
du circuit. L’échangeur de chaleur a p]aques 334 comprend donc une premiére entrée associée a
une premiére sortie, et une deuxiéme entrée associée 3 une deuxiéme sortie. L’échangeur de
chaleur a p]aques 334 est ainsi agencé pour diminuer la température de la fraction du fluide
réﬁ“igérant la p]us chaude, et d’augmenter la température de la fraction du fluide réﬁ*igérant la

p]us froide, dans des espaces séparés I'un de T'autre.

Le deuxiéme sous-circuit 340 comprend un deuxieme échangeur de chaleur 344 et un
deuxiéme organe de détente 342. Dans le sens de circulation du fluide, le deuxiéme organe de

détente 342 est disposé en amont du deuxiéme échangeur de chaleur 344.

Une portion 304 de mise en relation des deux sous-circuits est disposée entre le premier
sous-circuit 320 et le deuxiéme sous-circuit 340. Cette portion 304 comprend une premiére
vanne trois voies 306. La portion 304 de mise en relation relie le premier sous-circuit 320 entre le
premier échangeur de chaleur 324 et I'accumulateur 332, et le deuxieme sous-circuit 340, en aval
du deuxiéme échangeur de chaleur 344. La premiére vanne trois voies 300 autorise ou interdit le
passage du fluide réﬁ*igérant en sortie du premier échangeur de chaleur 344 vers un circulateur
346 agenceé dans la partie commune 360. C'est notamment par le positionnement du circulateur

346 que le troisitme mode de réalisation du circuit de fluide réﬁ*igérant differe des modes de
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réalisation présenté précédemment dans la description.

La partie commune 360 comprend un troisieme échangeur de chaleur 362 et un circulateur

346.

Le circulateur 346 est agenceé de Fagon a ce que ]’augmentation de pression du fluide
réfrigérant entre I'entrée et la sortie du circulateur 346 est faible, c’est-a-dire qu’elle est comprise

entre 0,5 et 5 bars.

Le circulateur 346 est disposé en amont du troisieme échangeur de chaleur 362. La partie
commune 360 comprend en outre une portion de contournement 370. La portion commune 360
comprend un quatriéme échangeur de chaleur 366 et un troisiéme organe de détente 364. Le
troisieme organe de détente 364 est agenceé en aval du quatrieme échangeur de chaleur 366. Le
quatrieme échangeur de chaleur 366 est disposé en aval du circulateur 346. La portion commune
360 comprend une deuxiéme vanne trois voies 368 agencée pour autoriser le passage du fluide
réfrigérant par le quatrieme échangeur de chaleur 366 et le troisitme organe de détente 364

d’une part, ou par la portion de contournement 370 d’autre part.

Est représentée sur la ﬁgure 4 un quatriéme mode de réalisation du circuit de fluide
réfrigérant selon l'invention, dit quatri¢éme circuit 400. Un circuit de fluide réfrigérant selon cet
exemp]e comprend un premier sous-circuit 420, un deuxiéme sous-circuit 440 et une partie
commune 460. Ces différents composants comprennent les mémes éléments que le circuit de

fluide réfrigérant exposé a la figure 3, certains éléments additionnels venant s’y ajouter.

Le premier sous-circuit 420 comprend un compresseur 422, un premier échangeur de
chaleur 424, un premier organe de détente 426 et un premier clapet anti-retour 430. Le premier
sous-circuit 420 comprend en outre un accumulateur 432 et un échangeur de chaleur a p]aques

434.

Dans le sens de circulation du fluide, ]’échangeur de chaleur a p]aques 434 est agencé en
amont du premier organe de détente 426. Le premier échangeur de chaleur 424 est agencé en
aval du premier organe de détente 426. L'accumulateur 432 est agencé en aval du premier
échangeur de chaleur 424. Le compresseur 422 est agencé en aval de ]’échangeur de chaleur a

p]aques 434. Le premier c]apet anti-retour 430 est agencé en aval du compresseur 422,

Le premier sous-circuit 420 comprend en outre une portion de contournement 470. Le
premier sous-circuit 420 comprend un quatriéme échangeur de chaleur 466 et un troisieme
organe de détente 464. Le troisiéme organe de détente 464 est agencé en aval du quatrieme
échangeur de chaleur 466. La portion de contournement 470 comprend une troisiéme vanne 468

, . . C o r
agencee pour autoriser ou non ]e Ppassage C]U ﬂmde refrlgerant par ]e quatrleme echangeur de
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chaleur 466 et le troisieme organe de détente 464.

Le deuxiéme sous-circuit 440 comprend un deuxiéme échangeur de chaleur 444, un

deuxitme organe de détente 442, un circulateur 446 et un deuxiéme c]apet anti-retour 448.

Dans le sens de circulation du fluide, le deuxiéme organe de détente 442 est disposé en
amont du deuxiéme échangeur de chaleur 444. Le deuxieme échangeur de chaleur 444 est
disposé en amont du deuxiéme c]apet anti-retour 448. Le deuxieme c]apet anti-retour 448 est

agencé en amont du circulateur 446.

Le circulateur 446 est agenceé de Fagon a ce que ]’augmentation de pression du fluide
réfrigérant entre I'entrée et la sortie du circulateur 446 est faible, c’est-a-dire qu’elle est comprise

entre 0,5 et 5 bars.

Une premiére portion 404 de mise en relation des deux sous-circuits est disposée entre le
premier sous-circuit 420 et le deuxiéme sous-circuit 440. Cette premiére portion 404 comprend
une deuxiédme vanne 406 et un troisieme c]apet anti-retour 408. La premiére portion 404 de mise
en relation relie le premier sous-circuit 420 entre le premier échangeur de chaleur 424 et
I'accumulateur 432, et le deuxiéme sous-circuit 440, entre le deuxieme échangeur de chaleur 444
et le deuxiéme c]apet anti-retour 448. La deuxieme vanne 406 autorise ou interdit le passage du
fluide réfrigérant en sortie du deuxiéme échangeur de chaleur 444 vers 'accumulateur 432. La
premiére portion 404 est agencée pour permettre I'écoulement du fluide réfrigérant depuis le

deuxiéme sous-circuit 440 vers le premier sous-circuit 420.

Une deuxiéme portion 410 de mise en relation des deux sous-circuits est disposée entre le
premier sous-circuit 420 et le deuxiéme sous-circuit 440. Cette deuxiéme portion 410 comprend
un quatriéme c]apet anti-retour 412. La deuxiéme portion 410 de mise en relation relie le premier
sous-circuit 420, entre I'accumulateur 432 et ]’échangeur de chaleur a p]aques 434, et le deuxiéme
sous-circuit 440, entre le deuxieme c]apet anti-retour 448 et le circulateur 446. La deuxiéme
portion 410 est agencée pour permettre I'écoulement du fluide réfrigé‘rant depuis le premier sous-

circuit 420 vers le deuxiéme sous-circuit 440.

La partie commune 460 comprend un troisiéme échangeur de chaleur 462. Le troisiéme
échangeur de chaleur 462 est agenceé de Fagon différente du troisiéme échangeur de chaleur décrit
dans les trois premiers exemp]es, en ce que le troisiéme échangeur de chaleur 462 est agenceé
pour fonctionner soit comme condenseur, ¢ est-a-dire qu’i] refroidit le fluide réﬁ'igérant tout en
réchauffant le flux d’air, soit comme évaporateur, c’est-a-dire qu’il réchauffe le fluide réfrigérant
tout en refroidissant et asséchant le flux d’air, en fonction des conditions thermiques de Tair situé

a 'extérieur du véhicule.
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Ce quatriéme mode de réalisation de l'invention est notamment particuiier en ce que la
portion de contournement 470 est disposée dans le premier sous-circuit 440, le deuxiéme sous-
circuit 440 débouchant directement sur le troisiéme échangeur de chaleur 462 de 1la partie

commune 460, a la différence des autres modes de réalisation de I'invention décrits ici.

Sur la ﬁgure 5, on peut voir un cinquiéme mode de réalisation du circuit de fluide
réfrigérant selon linvention, dit cinquiéme circuit 500. Un circuit de fluide réfrigérant selon cet
exempie comprend un premier sous-circuit 520, un deuxiéme sous-circuit 540 et une partie
commune 560. Ces différents composants comprennent les mémes éléments que le circuit de

fluide réﬁ*igérant exposé a la ﬁgure 3, certains éléments additionnels venant s’y ajouter.

Le premier sous-circuit 520 comprend un compresseur 522, un premier échangeur de

chaleur 524, un premier organe de détente 5206, un premier ciapet anti-retour 530.

Additionnellement, le premier sous-circuit 520 comprend en outre un accumulateur 532 et

un échangeur de chaleur & piaques 534.

By

Dans le sens de circulation du fluide, 'échangeur de chaleur a plaques 534 est agencé en
amont du premier organe de détente 526. Le premier échangeur de chaleur 524 est agencé en
aval du premier organe de détente 526. L'accumulateur 532 est agencé en aval du premier
échangeur de chaleur 524. Le compresseur 522 est agencé en aval de i’échangeur de chaleur a

piaques 534. Le premier ciapet anti-retour 530 est agencé en aval du compresseur 522,

Le deuxiéme sous-circuit 540 comprend un deuxiéme échangeur de chaleur 544, un

deuxitme organe de détente 542, un circulateur 546 et un deuxiéme ciapet anti-retour 548.

Dans le sens de circulation du fluide, le deuxiéme organe de détente 542 est disposé en
amont du deuxiéme échangeur de chaleur 544. Le deuxiéme échangeur de chaleur 544 est disposé
en amont du deuxieme ciapet anti-retour 548. Le deuxiéme ciapet anti-retour 548est agencé en

amont du circulateur 546.

Le circulateur 546 est agenceé de Fagon a ce que i’augmentation de pression du fluide
réfrigérant entre I'entrée et la sortie du circulateur 546 est faible, c’est-a-dire qu’e“e est comprise

entre 0,5 et 5 bars.

Une premiére portion 504 de mise en relation des deux sous-circuits est disposée entre le
premier sous-circuit 520 et le deuxiéme sous-circuit 540. Cette premiére portion 504 comprend
une deuxiéme vanne 506 et un troisieme ciapet anti-retour 508. La premiére portion 504 de mise
en relation relie le premier sous-circuit 520 entre le premier échangeur de chaleur 524 et
I'accumulateur 532, et le deuxiéme sous-circuit 540, entre le deuxieéme échangeur de chaleur 544

et le deuxiéme ciapet anti-retour 548. La deuxiéme vanne 506 autorise ou interdit le passage du
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fluide réﬁ'igérant en sortie du deuxiéme échangeur de chaleur 544 vers 'accumulateur 532. La
premiére portion 504 est agencée pour permettre I'écoulement du fluide réﬁ'igérant depuis le

deuxiéme sous-circuit 540 vers le premier sous-circuit 520.

Une deuxiéme portion 510 de mise en relation des deux sous-circuits est disposée entre le
premier sous-circuit 520 et le deuxiéme sous-circuit 540. Cette deuxiéme portion 510 comprend
un quatriéme c]apet anti-retour 512. La deuxieme portion 510 de mise en relation relie le premier
sous-circuit 520, entre I'accumulateur 532 et ]’échangeur de chaleur a p]aques 534, et le deuxiéme
sous-circuit 540, entre le deuxieme c]apet anti-retour 548 et le circulateur 546. La deuxiéme
portion 510 est agencée pour permettre I'écoulement du fluide réfrigérant depuis le premier sous-

circuit 520 vers le deuxiéme sous-circuit 540.

La partie commune 560 comprend un troisiéme échangeur de chaleur 562. Le troisiéme
échangeur de chaleur 562 est agenceé de Fagon similaire au troisiéme échangeur de chaleur 462
décrit dans ]’exemp]e précédent, c’est-a-dire que le troisiéme échangeur de chaleur 562 est ici
agencé pour fonctionner soit comme condenseur, c’est-a-dire qu’i] refroidit le fluide réﬁ'igérant
tout en réchauffant le flux d’air, soit comme évaporateur, cest-a-dire qu’i] réchauffe le fluide
réFrigérant tout en refroidissant et asséchant le flux d’air, en fonction des conditions thermiques

de T'air situé a 'extérieur du véhicule.

La partie commune 560 comprend en outre une portion de contournement 570. La partie
commune 560 comprend un quatrieme échangeur de chaleur 566 et un troisieme organe de
détente 564. Le troisiéme organe de détente 564 est agencé en aval du quatrieme échangeur de
chaleur 566. La portion de contournement 570 comprend une troisieme vanne 568 agencée pour
autoriser ou non le passage du fluide réﬁ'igérant par le quatrieéme échangeur de chaleur 566 et le

troisieme organe de détente 564.

Pour chacun de ces modes de réalisation de circuit de fluide réfrigé‘rant selon Tinvention,
p]usieurs modes de fonctionnement sont possib]es, en fonction des préférences aérau]iques des
occupants de T'habitacle du véhicule et de la nécessité de refroidir le moteur du véhicule ou I'un

de ses composants.

Quatre différents modes de fonctionnement, basés sur le cinquiéme mode de réalisation de
I'invention, sont illustrés aux ﬁgures 6 4 9. Ces modes de fonctionnement ne limitent en aucune
Fagon l'invention, certains de ces modes pouvant étre combinés, et d'autres modes de

fonctionnement peuvent s’ajouter 3 ceux listés ci-dessous.

Pour chacun des modes exposés ci-dessous, la description du fonctionnement du circuit est
faite depuis un point de départ jusqu’a un point d’arrivée. Ces points de départ et d’arrivée sont

choisis arbitrairement, le fluide réﬁ'igérant circulant au sein du circuit en formant une boucle. Un
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autre coup]e de points de départ et d’arrivée peut étre choisi, sans impacter le fonctionnement du

circuit.

Le premier mode de fonctionnement, illustré a la ﬁgure 6, permet de diminuer la
température de Tair situé dans Thabitacle du véhicule. Pour remp]ir ce 1ole, le circuit de fluide
réFrigérant 500 est agencé de la Fagon suivante. Dans ce cas de ﬁgure, le fluide réfrigé‘rant circule

dans la partie commune 560 et le premier sous-circuit 520.

Le fluide réfrigérant est a I'état gazeux lors de son entrée dans le troisitme échangeur de
chaleur 562, et circule & une premiére haute pression, par exemp]e 21 bars. Le fluide réﬁ'igérant
transfere des calories au flux d’air circulant dans le troisieme échangeur de chaleur 562, et sort du
troisieme échangeur de chaleur 562 sous forme ]iquide ou diphasique ]iquide | gazeux et a une

deuxieme haute pression p]us faible que la premiére haute pression, par exemp]e 20 bars.

Le deuxiéme organe de détente 542 étant totalement fermé, le fluide réfrigérant est ensuite
dirigé vers le premier sous-circuit 520 et passe par ]’échangeur de chaleur a p]aques 534. Dans
]’échangeur de chaleur a p]aques 534, le fluide réfrigé‘rant est refroidi par la portion du fluide

réﬁ'igérant circulant p]us avant au sein du circuit, entre 'accumulateur 532 et le compresseur

522.

En sortie de ]’échangeur de chaleur a p]aques 534, le fluide réfrigé‘rant est dirigé vers le
premier organe de détente 526. Le premier organe de détente 526 est actif et fait passer le fluide

réFrigérant 3 une basse pression, par exemp]e 3 bars.

Le fluide réfrigé‘rant passe ensuite par le premier échangeur de chaleur 524, ou il permet le
refroidissement et 1'asséchement d’'un flux d’air traversant le premier échangeur de chaleur 524.
Le flux d'air est destiné a étre envoyé vers I'habitacle du véhicule, de Fagon 3 faire baisser la

température et 'humidité de T'air situé dans I'habitacle.

Le fluide réfrigé‘rant poursuit ensuite sa circulation vers 'accumulateur 532 ot est extrait la
fraction liquide du fluide réfrigérant. Le fluide réfrigérant passe ensuite par I'échangeur de chaleur
a p]aques 534. Au sein de ]’échangeur de chaleur a p]aques 534, le fluide réfrigérant est réchauffé
par la portion du fluide réfrigé‘rant circulant dans ]’échangeur de chaleur a p]aques 534 entre le

troisieme échangeur de chaleur 562 et le premier organe de détente 526.

Le fluide réfrigé‘rant est ensuite comprimé par le compresseur 522, et passe de la basse
pression & la premiere haute pression de 21 bars. Le fluide réfrigérant traverse le premier clapet
anti-retour 530 vers la partie commune 560. La deuxiéme vanne 568 étant ouverte, le fluide
réFrigérant contourne la portion de contournement 570 et s'écoule vers le troisieme échangeur de

chaleur 562, pour recommencer le circuit.
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La ﬁgure 7 illustre le deuxieme mode de fonctionnement du circuit de fluide réﬁ*igérant
selon l'invention. Dans cette conﬁguration, le circuit de fluide réﬁ*igérant permet de diminuer la
température du moteur é]ectrique ou d’'un élément du moteur é]ectrique du véhicule. A ce titre, le

fluide réﬁ*igérant circule dans la partie commune 560 et le deuxiéme sous-circuit 540.

Le fluide réfrigérant est a I'état gazeux lors de son entrée dans le troisitme échangeur de
chaleur 562, et circule & une premiére haute pression, par exemp]e 21 bars. Le fluide réﬁ*igérant
transfére des calories au flux d’air circulant dans le troisieme échangeur de chaleur 562, et sort du
troisieme échangeur de chaleur 562 sous forme ]iquide ou diphasique ]iquide | gazeux et a une

deuxieme haute pression, p]us faible que la premiére haute pression, par exemp]e 20 bars.

Le fluide réﬁ*igérant traverse ensuite le deuxieme organe de détente 542. Le deuxieme
organe de détente 542 étant ouvert, le fluide réﬁ*igérant ne subit pas de modification de pression.
Le fluide traverse ensuite le deuxieme échangeur de chaleur 544, ou il récupére des calories de
l'air environnant le moteur é]ectrique du véhicule, ce qui provoque un refroidissement du moteur.
Cet agencement permet ainsi de maintenir la température du moteur é]ectrique du véhicule et/ou

I'un de ses éléments & une température de fonctionnement optima]e.

11 en résulte qu’apres le passage dans le deuxiéme échangeur de chaleur 544, la température
du fluide réfrigérant augmente tandis que sa pression reste sensiblement égale a la valeur de la
deuxiéme haute pression, c’est-a-dire proche de 20 bars, et a T'état gazeux. Le fluide réﬁ*igérant
passe ensuite le deuxiéme c]apet anti-retour 548 pour ensuite passer par le circulateur 546. Le
fluide réﬁ*igérant passant par le circulateur 546 est admis sous forme gazeuse et comprimé, et sa
pression augmente pour passer a la premiére haute pression de 21 bars. Le fluide réfrigérant est
ensuite dirigé vers la partie commune 560. La deuxiéme vanne 568 étant ouverte, le fluide
réﬁ“igérant contourne la portion de contournement 570 et s'écoule vers le troisieme échangeur de

chaleur 562, pour recommencer le circuit.

Un troisitme mode de fonctionnement est illustré a la ﬁgure 8. Le circuit de fluide
réﬁ“igérant est ici aménagé notamment pour augmenter la température de Tair présent dans
T'habitacle du véhicule tout en abaissant la température du moteur é]ectrique du véhicule,

valorisant ainsi le dégagement thermique du moteur é]ectrique du véhicule.

Le fluide réfrigérant est a I'état gazeux lors de son entrée dans le troisieme échangeur de
chaleur 562, et circule & une premiére haute pression, par exemp]e 21 bars. Le fluide réﬁ*igérant
transfére des calories au flux d’air circulant dans le troisieme échangeur de chaleur 562, et sort du
troisieme échangeur de chaleur 562 sous forme ]iquide ou diphasique ]iquide | gazeux et a une

deuxieme haute pression, p]us faible que la premiére haute pression, par exemp]e 20 bars.

Le fluide réﬁ*igérant traverse ensuite le deuxieme organe de détente 542. Le deuxieme
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organe de détente 542 étant ouvert, le fluide réfrigé‘rant ne subit pas de modification de pression.
Le fluide traverse ensuite le deuxieme échangeur de chaleur 544, ou il récupére des calories de
I'air environnant le moteur du véhicule, refroidissant celui-ci. 1l en résulte qu’apres le passage dans
le deuxieéme échangeur de chaleur 544, la température du fluide réfrigé‘rant augmente tandis que
sa pression reste sensiblement éga]e 3 la valeur de la deuxieme haute pression, cest-a-dire proche

de 20 bars, et a I'état gazeux.

Le fluide réfrigé‘rant passe ensuite le deuxiéme c]apet anti-retour 548 pour ensuite passer
par le circulateur 546. Le fluide réﬁ'igérant passant par le circulateur 546 est admis sous forme
gazeuse et comprimé et passe a la premiére haute pression de 21 bars. Le fluide réﬁ'igérant est

ensuite dirigé vers la partie commune 560.

La deuxieme vanne 568 étant fermée, le fluide réfrigérant passe par la portion de
contournement 570 et s'écoule dans le quatrieme échangeur de chaleur 566. Au sein du
quatrieme échangeur de chaleur 566, le fluide réfrigé‘rant transfére des calories au flux d'air
traversant le quatrieme échangeur de chaleur 566, réchauffant le flux d’air destiné a étre envoyé
dans I'habitacle. La température du fluide réfrigérant diminue en raison de ce transfert. Le fluide
continue de circuler dans la partie commune 560, vers le troisieme organe de détente 564. Le
troisieme organe de détente 564 étant ouvert, le fluide réﬁ'igérant ne subit pas de modification de

pression. Le fluide réfrigérant s'écoule vers le troisieme échangeur de chaleur 566, pour

recommencer le circuit.

La ﬁgure 9 montre un quatrieme mode de fonctionnement. Dans ce mode de

fonctionnement, le circuit de fluide réﬁ'igérant fonctionne comme une pompe a chaleur.

Le fluide réfrigé‘rant est a I'état ]iquide lors de son entrée dans le troisieme échangeur de
chaleur 562, et circule & une basse pression, par exemp]e 3 bars. Le troisiéme échangeur de
chaleur 562 étant agencé pour fonctionner a haute pression, le fluide réfrigé‘rant 3 basse pression

n’échange pas de chaleur avec le flux d’air traversant le troisiéme échangeur de chaleur 562.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxieme organe de détente 542. Le deuxieme
organe de détente 542 étant ouvert, le fluide réfrigérant ne subit pas de modification de pression.
Le fluide traverse ensuite le deuxiéme échangeur de chaleur 544, ou il refroidit le flux d’air autour
du moteur é]ectrique ou l'un de ses éléments, et donc diminue la température du moteur
é]ectrique ou de T'un de ses éléments. En méme temps, le fluide réﬁ'igérant absorbe les calories

dégagées, augmentant sa propre température.

Le fluide réfrigé‘rant passe ensuite par la premiére portion 504 de mise en relation des deux
sous-circuits. Le fluide traverse le troisiéme c]apet anti-retour 508 et la deuxi®me vanne 506 en

position ouverte. Le fluide réﬁ'igérant traverse ensuite l'accumulateur 532, ol est extrait la
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fraction liquide du fluide réfrigérant. Le fluide réfrigérant passe ensuite par I'échangeur de chaleur
a plaques 544. L'échangeur de chaleur & plaques 544 n’étant alimenté que d'un c6té, aucun
échange thermique ne se produit. Le fluide réfrigérant est ensuite comprimé par le compresseur
522, et passe de la basse pression & une haute pression, par exemple 21 bars. Le fluide réfrigérant

traverse le premier clapet anti-retour 530 vers la partie commune 560.

La deuxitme vanne 568 étant fermée, le fluide réfrigérant passe par la portion de
contournement 570 et s'écoule dans le quatritme échangeur de chaleur 566. Au sein du
quatrieme échangeur de chaleur 566, le fluide réfrigérant transfére des calories au flux d’air
traversant le quatrieme échangeur de chaleur 566, réchauffant le flux d’air destiné a étre envoyé
dans T'habitacle. La température du fluide réfrigérant diminue en raison de ce transfert. Le fluide
continue de circuler dans la partie commune 560, vers le troisitme organe de détente 564. Le
troisitme organe de détente 564 étant actif, le fluide réfrigérant passe de la haute pression a la
basse pression de 3 bars. Le fluide réfrigérant s’écoule vers le troisitme échangeur de chaleur 562,

pour recommencer le circuit.

Le fluide réfrigérant est un fluide réfrigérant ou un mélange de fluide réfrigérant, de la
famille des hydroch]oroﬂuorocarbures (HCFC), ou des hydroﬂuorocarbures (HFC). Le fluide
réfrigérant peut notamment étre du Ri34a ou du 1234YF. Le fluide réfrigérant peut également étre

le dioxyde de carbone connu sous I'acronyme R744.

La description qui précéde explique clairement comment l'invention permet d’atteindre les
objectifs qu’elle s’est fixé et notamment de proposer un circuit de fluide réfrigérant comprenant
un circulateur configuré pour générer une élévation de la pression du fluide réfrigérant comprise

entre 1 et 3 bars.

Cette configuration permet d'utiliser un méme fluide réfrigérant avec deux boucles
communes débouchant sur un condenseur haute pression commun. Cet agencement permet
notamment d'utiliser un méme fluide avec deux sous-circuits distincts pour arriver & un
échangeur de chaleur commun fonctionnant comme un condenseur haute pression. Les pertes de
pression occasionnées par les différents échangeurs de chaleur du circuit sont ainsi compensées
par le circulateur a gaz et sa capacité & générer une élévation de la pression du fluide réfrigérant
comprise entre 1 et 3 bars, ce qui permet de limiter la consommation du systéme dans certaines

conditions, notamment pour le refroidissement du moteur é]ectrique du véhicule.

Bien entendu, diverses modifications peuvent étre apportées par I'homme du métier au
dispositif d’aide a la circulation qui vient d’étre décrite a titre d’exemple non limitatif, dés lors que

Fon met en ceuvre un circuit de fluide réfrigérant comprenant un circulateur configuré pour
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générer une élévation de la pression du fluide réﬁ*igérant comprise entre 1 et 3 bars, le circuit

étant agencé pour tenir compte de cette spéciﬁcité.

En tout état de cause, linvention ne saurait se limiter au mode de réalisation
I . I . rr . . A I 3 A
spec1ﬁquement décrit dans ce document, et s'étend en partlcu]ler a tous moyens equwa]ents et a

toute combinaison tec]’miquement opérante de ces moyens.
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REVENDICATIONS

Circuit (IOO, 200, 300, 400, 500) de fluide réfrigérant pour véhicule & propu]sion au moins en

partie é]ectrique, comprenant au moins :

- un premier sous-circuit (120, 220, 320, 420, 520) dans ]eque] est agencé au moins un
compresseur (122, 222, 322, 422, 522), un premier échangeur de chaleur (124, 224, 324,
424, 524) et un premier organe de détente (126, 226, 326, 426, 526),

- un deuxiéme sous-circuit (140, 240, 340, 440, 540) dans ]eque] est agencé au moins un
deuxitme organe de détente (142, 242, 342, 442, 542) et un deuxiéme échangeur de
chaleur (144, 244, 344, 444, 544) apte a étre associé a une chaine de traction du
véhicule,

- un troisiéme échangeur de chaleur (162, 262, 362, 462, 562) commun au premier sous-

circuit (120, 220, 320, 420, 520) et au deuxieme sous-circuit (140, 240, 340, 440, 540),

le circuit (100, 200, 300, 400, 500) comprenant un circulateur (146, 246, 346, 446, 546)
conﬁguré pour générer une élévation de la pression du fluide réfrigé‘rant comprise entre 1 et 3

bars.

Circuit (100, 200, 300, 400, 500) selon la revendication précédente, dans ]eque] le circulateur

(146, 246, 346, 446, 546) est agencé pour admettre le fluide réﬁ'igé‘rant 3 T'état gazeux.

Circuit (100, 200, 300, 400, 500) selon 'une que]conque des revendications précédentes, dans
]eque] le circulateur (146, 246, 346, 446, 546) est agencé pour admettre le fluide réﬁ'igérant

a une pression comprise entre 10 et 25 bars.

Circuit (100, 200, 300, 400, 500) selon 'une que]conque des revendications précédentes, dans
]eque] le circulateur (146, 246, 346, 446, 546) est disposé au sein du deuxiéme sous-circuit

(140, 240, 340, 440, 540).

Circuit (100, 200, 300, 400, 500) selon 'une que]conque des revendications précédentes, dans
]eque] le circulateur (146, 246, 346, 446, 546) est agencé en aval du deuxiéme échangeur de
chaleur (144, 244, 344, 444, 544), selon le sens de circulation du fluide réFrigérant.

Circuit (IOO, 200, 300, 400, 500) selon T'une que]conque des revendications précédentes,

comprenant au moins une portion de mise en relation (204, 304, 404, 410, 504, 5]0) du
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premier sous-circuit (120, 220, 320, 420, 520) et du deuxiéme sous-circuit (140, 240, 340,

440, 540).

7. Circuit (IOO, 200, 300, 400, 500) selon T'une que]conque des revendications précédentes,
comprenant un quatriéme échangeur de chaleur (166, 266, 366, 466, 566) disposé sur une

portion de contournement (170, 270, 370, 470, 570) du circuit (IOO, 200, 300, 400, 500).

8. Circuit (100, 200, 300, 400, 500) selon la revendication précédente, dans ]eque] le quatrieéme
échangeur de chaleur (166, 266, 366, 466, 566) est commun au premier sous-circuit (120,

220, 320, 420, 520) et au deuxieme sous-circuit (140, 240, 340, 440, 540).

9. Circuit (100, 200, 300, 400, 500) selon 'une que]conque des revendications précédentes, dans
]eque] le premier sous-circuit (120, 220, 320, 420, 520) comprend un accumulateur (232, 332,

432, 532).

10. Véhicule caractérisé en ce qu’i] comprend un circuit (100, 200, 300, 400, 500) de fluide

réﬁ“igérant selon l'une que]conque des revendications précédentes.
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