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(57) Abstract : The invention relates to a re-
frigerant circulation device (1) for thermal
conditioning of a motor vehicle, including a
so-called main air-conditioning loop, com-
prising a machine (M), capable of operating
as a compressor, and a so-called secondary
air-conditioning loop, comprising a pump
(P), the main and secondary loops being in-
terconnected, characterised in that the ma-
chine (M) is configured to allow torque re-
covery due to an expansion of said refrige-
rant, and the device (1) is configured to
connect the loops so that said refrigerant un-
dergoes a Rankine thermodynamic cycle,
circulating the refrigerant through the pump
(P) and the machine (M).

(57) Abrégé : Dispositif (1) de circulation
de fluide frigorigéne pour le conditionne-
ment thermique d'un véhicule automobile,
comportant une boucle de climatisation, dite
principale, comprenant une machine (M),
apte & fonctionner en compresseur, et une
boucle de climatisation, dite secondaire,
comprenant une pompe (P), les boucles
principale et secondaire étant interconnec-
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caractérisé en ce que la machine (M) est contigurée pour permettre une récupération de couple sous l'effet d'une détente dudit
fluide frigorigéne et le dispositif (1) est configuré pour connecter les boucles de maniére a ce que ledit fluide frigorigéne subisse
un cycle thermodynamique de Rankine en faisant circuler le fluide dans la pompe (P) et la machine (M).
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Dispositif de circulation de fluide frigorigéne pour le conditionnement
thermique d’un véhicule automobile

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne un dispositif de circulation de fluide
frigorigéne pour le conditionnement thermique d’'un véhicule automobile.

ETAT DE L’'ART

Il est connu d'utiliser un ou plusieurs dispositifs de circulation pour le
conditionnement thermique aptes a remplir les fonctions suivantes :

- chauffage de I'habitacle d’'un véhicule,

- refroidissement de I'habitacle, cette fonction étant également appelée
climatisation de I'habitacle, et

- déshumidification de I'habitacle.

Le conditionnement thermique de I'habitacle (chauffage, climatisation et/ou
déshumidification) permet d’améliorer le confort pour le conducteur ou les
passagers du vehicule.

Il est connu du document FR-A1-3 017 450 (au nom de la demanderesse),
un dispositif de circulation de fluide frigorigéne assurant la fonction de
climatisation, ce dispositif comprenant un bouilleur, un condenseur, un
évaporateur, une pompe, un détendeur, un éjecteur et un compresseur.

Plus précisément, dans ce dispositif de circulation de l'art antérieur, le
dispositif est configuré pour fonctionner suivant trois modes de fonctionnement, en
fonction de la charge thermique nécessaire.

Un premier mode de fonctionnement est utilisé lorsquil n'y a pas
suffisamment de puissance thermique accessible au niveau du bouilleur. Selon ce
premier mode de fonctionnement correspondant a une boucle de climatisation de
configuration traditionnelle, le fluide frigorigéne traverse notamment le
condenseur, le détendeur, I'évaporateur et le compresseur. Dans ce premier mode
de fonctionnement, le compresseur permet a lui seul d'obtenir la capacité de
refroidissement désirée.

Un deuxieme mode de fonctionnement est utilisé lorsqu’une puissance
thermique est disponible au niveau du bouilleur et que les besoins en climatisation

sont relativement faibles. Selon ce deuxiéme mode de fonctionnement



10

15

20

25

30

WO 2017/162941

PCT/FR2017/050341

correspondant a une seconde boucle de climatisation, le fluide frigorigene traverse
notamment, le condenseur, la pompe, le bouilleur, I'éjecteur, le détendeur, et
I'évaporateur. Dans ce deuxieme mode de fonctionnement, I'éjecteur permet a lui
seul d’obtenir la capacité de refroidissement désirée.

Un troisieme mode de fonctionnement est utilisé lorsqu’une puissance
thermique est disponible au niveau du bouilleur et que les besoins en climatisation
sont relativement élevés. Selon ce troisieme mode de fonctionnement, le fluide
frigorigéne traverse notamment le condenseur, la pompe, le bouilleur, I'éjecteur, le
détendeur, I'évaporateur et le compresseur. Dans ce troisiéme mode de
fonctionnement, le compresseur et I'éjecteur permettent d’obtenir la capacité de
refroidissement désirée.

On constate qu’au cours d'une année, a de nombreuses reprises, les
besoins en climatisation sont faibles voire méme inexistants, et autrement dit que
le dispositif de circulation fonctionne en dessous de ses capacités maximales ou
est a l'arrét.

On constate également que lorsque les besoins en climatisation sont faibles
ou inexistants, I'énergie thermique disponible au niveau du bouilleur est,
respectivement, exploitée en partie ou pas du tout.

Le but de la présente invention est de proposer un dispositif de circulation de
fluide frigorigene permettant d'optimiser I'exploitation de I'énergie thermique
disponible au niveau du bouilleur lorsque les besoins en climatisation sont faibles
ou inexistants.

EXPOSE DE L'INVENTION

L'invention a ainsi pour objet un dispositif de circulation de fluide frigorigéne
pour le conditionnement thermique d’'un véhicule automobile, comportant une
boucle de climatisation, dite principale, comprenant une machine, apte a
fonctionner en compresseur, et une boucle de climatisation, dite secondaire,
comprenant une pompe, les boucles principale et secondaire étant
interconnectées, caractérisé en ce que la machine est configurée pour permettre
une récupération de couple, en particulier de couple mécanique, sous l'effet d'une
détente dudit fluide frigorigéne et le dispositif est configuré pour connecter les
boucles de maniére a ce que ledit fluide frigorigéne subisse un cycle
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thermodynamique de Rankine en faisant circuler le fluide dans la pompe et la

machine.

On entend en particulier par « interconnectées », le fait que les boucles de
climatisation principale et secondaire soient connectées via plusieurs raccords
fluidiques permettant au fluide frigorigéne de passer d’une boucle a l'autre.

On entend par cycle thermodynamique de Rankine, un cycle
thermodynamique dans lequel le fluide frigorigéne va subir successivement une
compression notamment adiabatique, une vaporisation notamment isobare, une
détente notamment adiabatique et une liquéfaction notamment isobare.

Le dispositif permet, tout au long de I'année, d’exploiter I'énergie thermique
disponible au niveau du bouilleur lorsque les besoins en climatisation sont faibles
ou inexistants en générant un couple via la machine fonctionnant en récupération
de couple. Le couple obtenu peut étre par exemple transmis, par une liaison
mécanique, a au moins un récepteur mécanique nécessitant I'apport d’'un couple
pour fonctionner et/ou étre converti en énergie électrique.

Le dispositif selon linvention peut comprendre une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes, prises isolément ou en combinaison les unes avec les
autres :

- la machine est apte a fonctionner comme un compresseur selon un premier
sens de circulation du fluide et apte a permettre une récupération de couple
selon un deuxiéme sens de circulation du fluide, opposé au premier sens de
circulation ;

- les boucles principale et secondaire sont configurées pour limiter la
consommation d’énergie de la machine au moins dans certains modes de
fonctionnement du dispositif ;

- la boucle secondaire comprend un éjecteur comportant une entrée motrice,
une entrée d’aspiration et une sortie ;

- le dispositif comprend au moins un bouilleur, un condenseur, un premier
évaporateur et un premier détendeur ;

- le dispositif est configuré pour faire circuler le fluide selon au moins 'un des
circuits fermés suivants :

e un premier circuit fermé dans lequel le fluide, entrainé par la pompe,

traverse successivement au moins le condenseur, le bouilleur puis la
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machine fonctionnant en récupération de couple avant de traverser a
nouveau le condenseur ;

e un deuxieme circuit fermé dans lequel le fluide, entrainé par la pompe,
traverse successivement au moins le condenseur, une premiere partie
du fluide traversant le premier détendeur puis le premier évaporateur
avant d’entrer dans I'éjecteur par I'entrée d’aspiration, une deuxieéme
partie du fluide traversant le bouilleur avant de se séparer en une
troisiéme et une quatrieme partie, la troisieme partie du fluide traversant
la machine fonctionnant en récupération de couple avant de traverser a
nouveau le condenseur, la quatriéme partie entrant dans I'éjecteur par
'entrée motrice, les premiere et quatrieme parties sortant de I'éjecteur
par la sortie avant de traverser a nouveau le condenseur ;

le dispositif est configuré pour faire circuler le fluide selon un troisiéme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur,
une premiére partie du fluide traversant la pompe puis le bouilleur avant
d’entrer dans I'éjecteur par I'entrée motrice, une deuxiéme partie du fluide
traversant le premier détendeur puis le premier évaporateur avant de se
séparer en une troisieme et quatriéme partie, la troisiéme partie entrant dans
I'éjecteur par I'entrée d’aspiration, la quatriéme partie traversant la machine
fonctionnant en tant que compresseur avant de traverser a nouveau le
condenseur, les premiéere et troisiéme parties sortant de I'éjecteur par la sortie
avant de traverser a nouveau le condenseur ;

le dispositif est configuré pour faire circuler le fluide selon un quatriéme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur,
le premier détendeur, le premier évaporateur puis la machine fonctionnant en
tant que compresseur avant de traverser a nouveau le condenseur ;

le dispositif est configuré pour faire circuler le fluide selon un cinquiéme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur,
une premiére partie du fluide traversant la pompe puis le bouilleur avant
d’entrer dans I'éjecteur par I'entrée motrice, une deuxiéme partie du fluide
traversant le premier détendeur puis le premier évaporateur avant d'entrer
dans I'éjecteur par l'entrée d’aspiration, les premiére et deuxiéme parties

sortant de I'éjecteur par la sortie avant de traverser a nouveau le condenseur ;
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le dispositif comporte un deuxieme détendeur et un deuxiéme évaporateur ;

le dispositif est configuré pour faire circuler le fluide selon un sixiéme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur,
une premiére partie du fluide traversant la pompe puis le bouilleur avant
d’entrer dans I'éjecteur par I'entrée motrice, une deuxiéme partie du fluide
traversant le deuxiéme détendeur puis le deuxieme évaporateur avant d’entrer
dans I'éjecteur par I'entrée d’aspiration, les premiére et deuxieéme parties du
fluide sortant de I'éjecteur par la sortie avant de traverser a nouveau le
condenseur ;

le dispositif est configuré pour faire circuler le fluide selon un septiéme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur,
une premiére partie du fluide traversant la pompe puis le bouilleur avant
d’entrer dans I'éjecteur par I'entrée motrice, une deuxiéme partie du fluide
traversant le deuxiéme détendeur puis le deuxieme évaporateur avant d’entrer
dans [I'éjecteur par I'entrée d’aspiration, une troisieme partie du fluide
traversant le premier détendeur, le premier évaporateur puis la machine
fonctionnant en tant que compresseur avant de traverser a nouveau le
condenseur, les premiére et deuxiéme parties sortant de I'éjecteur par la sortie
avant de traverser a nouveau le condenseur ;

le dispositif est configuré pour faire circuler le fluide selon un huitieme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur,
une premiére partie du fluide traversant le deuxiéme détendeur puis le
deuxiéme évaporateur avant d’entrer dans I'éjecteur par I'entrée d’aspiration,
une deuxiéme partie du fluide traversant la pompe, le bouilleur avant de se
séparer en une troisieme et une quatrieme partie, la troisiéme partie du fluide
traversant la machine fonctionnant en récupération de couple avant de
traverser a nouveau le condenseur, la quatrieme partie entrant dans I'éjecteur
par I'entrée motrice, les premiére et quatrieme parties du fluide sortant de
I'éjecteur par la sortie avant de traverser a nouveau le condenseur ;

le dispositif comporte un échangeur de chaleur apte a échanger de la chaleur
entre la partie du fluide frigorigéne issu du condenseur et la partie du fluide
destiné a traverser la machine ;

la machine est liée a la pompe par un embrayage et/ou une roue libre,
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'embrayage et/ou la roue libre étant configuré(s) pour permettre la
transmission totale ou partielle du couple, disponible au niveau de la machine
fonctionnant en récupération de couple, a la pompe ;

- le dispositif comprend des composants communs a la boucle principale et a la
boucle secondaire ;

- les composants communs comprennent au moins le condenseur, le premier
détendeur et le premier évaporateur.

L’invention a pour deuxiéme objet un ensemble d'un circuit de
refroidissement d’'un moteur thermique, le circuit de refroidissement utilisant un
fluide caloporteur, et d’'une ligne d’échappement des gaz de combustion issus du
moteur thermique, et d'un dispositif tel que décrit précédemment, le bouilleur étant
apte a échanger de la chaleur avec le fluide caloporteur du circuit de
refroidissement et/ou avec les gaz de combustion de la ligne d’échappement.

DESCRIPTION DES FIGURES

D'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention ressortiront plus
clairement a la lecture de la description donnée ci-aprés a titre indicatif en relation
avec des dessins dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’'un premier mode de réalisation du
dispositif,

- la figure 2 est une vue du dispositif de la figure 1, selon un premier mode de
fonctionnement,

- la figure 3 est une vue du dispositif de la figure 1, selon un deuxiéme mode
de fonctionnement,

- la figure 4 est une vue du dispositif de la figure 1, selon un troisiéme mode
de fonctionnement,

- la figure 5 est une vue du dispositif de la figure 1, selon un quatrieme mode
de fonctionnement,

- la figure 6 est une vue du dispositif de la figure 1, selon un cinquiéme mode
de fonctionnement,

- la figure 7 est une vue du dispositif de la figure 1, selon une premiere
variante de réalisation,

- la figure 8 est une vue schématique d’'un deuxiéme mode de réalisation du

dispositif,
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- la figure 9 est une vue du dispositif de la figure 8, selon une premiere
variante de réalisation,

- la figure 10 est une vue du dispositif de la figure 8, selon une deuxieme et
une troisieme variante de réalisation,

DESCRIPTION DETAILLEE

Les figures 1 a 7 illustrent un dispositif 1 de circulation de fluide frigorigéne
pour le conditionnement thermique d’'un véhicule automobile, selon un premier
mode de réalisation.

Le dispositif 1 comporte un bouilleur 2, un condenseur 3, un premier
évaporateur 4, une machine M réversible, un éjecteur E, une bouteille B pour le
stockage du fluide frigorigéne, un premier détendeur D1, une pompe P, une
premiére vanne V1 d'arrét, une deuxiéme vanne V2 d’arrét, une troisiéme vanne
V3 comportant trois voies, une quatrieme vanne V4 comportant trois voies et un
clapet C antiretour.

Le bouilleur 2 peut étre apte a échanger de la chaleur avec un fluide
caloporteur d'un circuit de refroidissement d’'un moteur thermique du véhicule
et/ou avec des gaz d’échappement d’'un tel moteur thermique.

Le condenseur 3 peut étre placé en face avant du véhicule, de maniére a
échanger de la chaleur avec I'air extérieur du véhicule.

Le premier évaporateur 4 peut échanger de la chaleur avec un flux d'air F
destiné a pénétrer dans I'habitacle du véhicule.

La machine M réversible comprend au moins un premier orifice 5 et au moins
un deuxiéme orifice 6.

La machine M réversible est d'une part apte a fonctionner comme un
compresseur, et autrement dit comprimer le fluide entrant par le premier orifice 5,
le fluide traversant la machine M depuis le premier orifice 5 vers le deuxieéme
orifice 6, ce sens de circulation du fluide étant ci-aprés appelé premier sens de
circulation S1.

La machine M réversible est d’autre part configurée pour permettre une
récupération de couple sous l'effet d'une détente du fluide, et autrement dit
détendre le fluide entrant par le deuxiéme orifice 6, le fluide traversant la machine
M depuis le deuxieéme orifice 6 vers le premier orifice 5, ce sens de circulation du

fluide étant ci-apres appelé deuxieme sens de circulation S2.
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On entend par réversible le fait qu'une seule et méme machine M puisse
fonctionner en tant que compresseur selon le premier sens de circulation S1 du
fluide, mais également en récupération de couple selon le deuxiéme sens de
circulation S2 du fluide, opposé au premier sens de circulation S1.

L’éjecteur E comprend une entrée motrice 7, une entrée d’aspiration 8 et une
sortie 9. L'éjecteur E est configuré en ce que le fluide frigorigéne entrant par
I'entrée motrice 7 provoque l'aspiration du fluide frigorigeéne se trouvant au niveau
de l'entrée d’aspiration 8, I'ensemble du fluide frigorigene, meélangé, étant enfin
éjecté par la sortie 9 de I'éjecteur E.

Selon une variante de réalisation non représentée, la bouteille B est intégrée
au condenseur 3.

Le premier détendeur D1 peut par exemple étre un détendeur thermostatique
ou un détendeur électronique connu sous l'acronyme anglais EXV pour
« Electronic Expansion Valve ».

Le dispositif 1 comprend notamment une boucle de climatisation dite
principale et une boucle de climatisation dite secondaire.

Au sens de l'invention, on entend par boucle de climatisation principale, une
boucle de climatisation dans laquelle le fluide traverse au moins un évaporateur et
est mis en circulation par la machine M fonctionnant en tant que compresseur. On
entend par boucle de climatisation secondaire, une boucle de climatisation dans
laquelle le fluide traverse au moins un évaporateur et est mis en circulation par la
pompe P.

Tel qu'illustré sur la figure 1, le dispositif 1 comporte en outre :

- une premiére portion P1 reliant un premier embranchement E1 a la

premiére vanne V1,

- une deuxiéme portion P2 reliant la premiére vanne V1 a l'entrée de la

pompe P,
- une troisiéme portion P3 reliant la sortie de la pompe P a l'entrée du
bouilleur 2,

- une quatriéme portion P4 reliant la sortie du bouilleur 2 a une premiere

voie de de la troisieme vanne V3,

- une cinquiéme portion P5 reliant une deuxiéme voie de la troisiéme

vanne V3 a une premiére voie de la quatriéme vanne V4,
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une sixieme portion P6 reliant une deuxiéme voie de la quatriéme vanne
V4 au deuxieme orifice 6 de la machine M, le deuxiéme orifice 6 étant
une entrée lorsque la machine M fonctionne en récupération de couple et
une sortie lorsque la machine M fonctionne en tant que compresseur,

une septiéme portion P7 reliant le premier orifice 5 de la machine M a un
troisieme embranchement E3, ce premier orifice 5 étant une entrée
lorsque la machine M fonctionne en tant que compresseur et une sortie
lorsque la machine fonctionne en récupération de couple,

une huitiéme portion P8 reliant le premier embranchement E1 au premier
détendeur D1,

une neuvieme portion P9 reliant le premier détendeur D1 a l'entrée du
premier évaporateur 4,

une dixieme portion P10 reliant la sortie du premier évaporateur 4 a un
deuxiéme embranchement E2,

une onzieme portion P11 reliant le deuxieme embranchement E2 au
clapet C antiretour,

une douzieme portion P12 reliant le clapet C antiretour au troisiéme
embranchement E3,

une treizieme portion P13 reliant le premier embranchement E1 a la
bouteille B,

une quatorzieme portion P14 reliant la bouteille B a la sortie du
condenseur 3,

une quinzieme portion P15 reliant I'entrée du condenseur 3 a un
quatriéme embranchement E4,

une seizieme portion P16 reliant une troisieme voie de la troisieme vanne
V3 a I'entrée motrice 7 de I'éjecteur E,

une dix-septieme portion P17 reliant le deuxiéme embranchement E2 a
I'entrée d’aspiration 8 de I'éjecteur E,

une dix-huititme portion P18 reliant la sortie 9 de I'éjecteur E au
quatriéme embranchement E4,

une dix-neuvieme portion P19 reliant le quatrieme embranchement E4 &
un cinquiéme embranchement E5,

une vingtieme portion P20 reliant le cinquieme embranchement ES a une
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troisiéme voie de la quatrieme vanne V4,
- une vingt-et-uniéme portion P21 reliant le cinquiéme embranchement E5
a la deuxiéme vanne V2,

- une vingt-deuxiéme portion P22 reliant la deuxieme vanne V2 au

troisieme embranchement E3.

On note que l'on entend par portion, tout dispositif permettant d’établir une
connexion fluidique tel que par exemple une conduite, un tuyau, une tubulure, etc.

On note que le clapet C antiretour est configuré pour autoriser le passage du
fluide provenant de la onzieme portion P11 en direction de la douzieme portion
P12, et interdire le passage du fluide provenant de la douziéme portion P12 en
direction de la onziéme portion P11.

On notera que, sur les figures 2 a 6, les organes qui ne sont pas traversés
par le fluide frigorigéne dans le mode de fonctionnement considéré ont éte
représentés en traits pointillés, les autres étant représentés en traits continus.

La figure 2 illustre un premier mode de fonctionnement du dispositif 1 dans
lequel le fluide frigorigéne circule selon un cinquieéme circuit fermé. Le premier
mode de fonction correspond a une boucle de climatisation secondaire. Dans ce
mode de fonctionnement, la pompe P est démarrée, la machine M est arrétée, la
premiére vanne V1 est ouverte, la deuxieme vanne V2 est fermée, les premiére et
troisieme voies de la troisieme vanne V3 sont ouvertes, la deuxieme voie de la
troisiéme vanne V3 est fermée et I'ensemble des voies de la quatriéeme vanne V4
sont fermées.

Dans ce premier mode de fonctionnement, le fluide traverse successivement
le condenseur 3, la bouteille B, une premiére partie du fluide traversant la
premiére vanne V1, la pompe P, le bouilleur 2 puis la troisieme vanne V3 avant
d’'entrer dans I'éjecteur E par I'entrée motrice 7, une deuxieéme partie du fluide
traversant le premier détendeur D1 puis le premier évaporateur 4 avant d’entrer
dans I'éjecteur E par I'entrée d’aspiration 8, les premiere et deuxiéme parties du
fluide sortant de I'éjecteur E par la sortie 9 avant de traverser a nouveau le
condenseur 3.

Dans ce premier mode de fonctionnement, des calories sont prélevées a
I'aide du bouilleur 2, sur le fluide caloporteur du circuit de refroidissement du

moteur et/ou sur les gaz d’échappement du moteur. Le condenseur 3 évacue de la
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chaleur a I'extérieur et le premier évaporateur 4 a pour fonction de refroidir le flux
d'air F destiné a entrer dans I'habitacle du véhicule.

Le premier mode de fonctionnement peut étre par exemple utilisé lorsque le
fluide caloporteur du circuit de refroidissement du moteur est chaud (ou que les
gaz d’echappement sont suffisamment chauds), c'est-a-dire lorsquil y a
suffisamment de puissance thermique disponible au niveau du bouilleur 2, et que
les besoins en climatisation sont relativement faibles. Ce mode de fonctionnement
est par exemple utilisé lorsque la température ambiante de l'air, et autrement dit a
I'extérieur du véhicule, est comprise entre 10°C et 25°C.

La figure 3 illustre un deuxieme mode de fonctionnement du dispositif 1 dans
lequel le fluide frigorigéne circule selon un troisiéme circuit fermé. Le deuxiéme
mode de fonctionnement correspond au cumul d’'une boucle de climatisation
principale et d'une boucle de climatisation secondaire. Dans ce mode de
fonctionnement, la pompe P est démarrée, la machine M fonctionne en tant que
compresseur, la premiére vanne V1 est ouverte, la deuxieme vanne V2 est
fermée, les premiere et troisieme voies de la troisieme vanne V3 sont ouvertes, la
deuxiéme voie de la troisieme vanne V3 est fermée, la premiére voie de la
quatrieme vanne V4 est fermée, les deuxiéme et troisiéme voies de la quatrieme
vanne V4 sont ouvertes.

Dans ce deuxitme mode de fonctionnement, le fluide traverse
successivement le condenseur 3, la bouteille B, une premiére partie du fluide
traversant la premiére vanne V1, la pompe P, le bouilleur 2 puis la troisieme vanne
V3 avant d’entrer dans I'éjecteur E par I'entrée motrice 7, une deuxieme partie du
fluide traversant le premier détendeur D1 puis le premier évaporateur 4 avant de
se séparer en une troisieme et une quatriéme partie, la troisiéme partie entrant
dans I'éjecteur E par I'entrée d’aspiration 8, la quatriéme partie traversant le clapet
C antiretour, la machine M fonctionnant en tant que compresseur, la quatrieme
vanne V4 avant de traverser a nouveau le condenseur 3, les premiére et troisieme
parties du fluide sortant de I'éjecteur E par la sortie 9 avant de traverser a
nouveau le condenseur 3.

Dans le deuxieme mode de fonctionnement, des calories sont prélevées a
l'aide du bouilleur 2, sur le fluide caloporteur du circuit de refroidissement du

moteur et/ou sur les gaz d’échappement du moteur. Le condenseur 3 évacue de la
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chaleur a I'extérieur. Par ailleurs, le premier évaporateur 4 a pour fonction de
refroidir le flux d’air F destiné a entrer dans I'habitacle du véhicule.

Le deuxiéme mode de fonctionnement peut étre par exemple utilisé lorsque
le fluide caloporteur du circuit de refroidissement du moteur est chaud (ou que les
gaz d’echappement sont suffisamment chauds), c'est-a-dire lorsquil y a
suffisamment de puissance thermique disponible au niveau du bouilleur 2, et que
les besoins en climatisation sont relativement élevés. Ce mode de fonctionnement
est par exemple utilisé lorsque la température ambiante de l'air, et autrement dit a
I'extérieur du véhicule, est soit comprise entre 10°C et 25°C soit supérieure a
25°C.

La figure 4 illustre un troisieme mode de fonctionnement du dispositif 1 dans
lequel le fluide frigorigene circule selon un quatrieme circuit fermé. Le troisieme
mode de fonctionnement correspond a une boucle de climatisation principale.
Dans ce mode de fonctionnement, la pompe P est arrétée, la machine M
fonctionne en tant que compresseur, la premiere vanne V1 est fermée, la
deuxiéme vanne V2 est fermée, I'ensemble des voies de la troisiéme vanne V3
sont fermées, la premiére voie de la quatrieme vanne V4 est fermée, les deuxieme
et troisieme voies de la quatrieme vanne V4 sont ouvertes.

Dans ce troisieme mode de fonctionnement, le fluide traverse
successivement le condenseur 3, la bouteille B, le premier détendeur D1, le
premier évaporateur 4, le clapet C antiretour, la machine M fonctionnant en tant
que compresseur puis la quatrieme vanne V4 avant de traverser a nouveau le
condenseur 3.

Dans le troisieme mode de fonctionnement, le premier évaporateur 4 permet
de refroidir le flux d’air F destiné a déboucher dans 'habitacle du véhicule et le
condenseur 3 évacue de la chaleur a I'extérieur. Le fonctionnement du circuit est
assuré par la machine M réversible fonctionnant en tant que compresseur.

Ce troisieme mode de fonctionnement peut par exemple étre utilisé lorsque
le moteur est froid, et donc lorsque le fluide caloporteur du circuit de
refroidissement est également froid, c’est-a-dire lorsqu’il n'y a pas suffisamment
de puissance thermique disponible au niveau du bouilleur 2. Ce mode de
fonctionnement est par exemple utilisé lorsque la température ambiante de I'air, et

autrement dit a I'extérieur du véhicule, est soit comprise entre 10°C et 25°C soit
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supérieure a 25°C.

La figure 5 illustre un quatrieme mode de fonctionnement du dispositif 1 dans
lequel le fluide frigorigéne circule selon un premier circuit fermé. Dans ce mode de
fonctionnement, la pompe P est démarrée, la machine M fonctionne en
récupération de couple, la premiere vanne V1 est ouverte, la deuxieme vanne V2
est ouverte, les premiere et deuxieme voies de la troisiéme vanne V3 sont
ouvertes, la troisieme voie de la troisiéme vanne V3 est fermée, les premiére et
deuxiéme voies de la quatrieme vanne V4 sont ouvertes, la troisieme voie de la
quatriéme vanne V4 est fermée.

Dans ce quatriéme mode de fonctionnement, le fluide traverse
successivement le condenseur 3, la bouteille B, la premiére vanne V1, la pompe
P, le bouilleur 2, la troisieme vanne V3, la quatrieme vanne V4, la machine M
fonctionnant en récupération de couple puis la deuxiéme vanne V2 avant de
traverser a nouveau le condenseur 3.

Dans le quatrieme mode de fonctionnement, le dispositif 1 fonctionne selon
un cycle thermodynamique de Rankine. Des calories sont prélevées a l'aide du
bouilleur 2 sur le fluide caloporteur du circuit de refroidissement du moteur et/ou
sur les gaz d’échappement du moteur. Le condenseur 3 évacue de la chaleur a
'extérieur. La détente du fluide frigorigéne par la machine M réversible
fonctionnant en récupération de couple permet de générer un couple.

On entend par cycle thermodynamique de Rankine, un cycle
thermodynamique dans lequel le fluide frigorigeéne va subir successivement une
compression (pompe P), une vaporisation (bouilleur 2), une détente (machine M)
et une liquéfaction (condenseur 3).

Le quatrieme mode de fonctionnement peut étre par exemple utilisé lorsque
le fluide caloporteur du circuit de refroidissement du moteur est chaud (ou que les
gaz d’echappement sont suffisamment chauds), c'est-a-dire lorsquil y a
suffisamment de puissance thermique disponible au niveau du bouilleur 2, et que
les besoins en climatisation sont nuls. Ce mode de fonctionnement est par
exemple utilisé lorsque la température ambiante de l'air, et autrement dit a
I'exterieur du véhicule, est inférieure a 10°C.

La figure 6 illustre un cinquiéme mode de fonctionnement du dispositif 1 dans

lequel le fluide frigorigéne circule selon un deuxiéme circuit fermé. Dans ce mode
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de fonctionnement, la pompe P est démarrée, la machine M fonctionne en
récupération de couple, la premiere vanne V1 est ouverte, la deuxieme vanne V2
est ouverte, I'ensemble des voies de la troisieme vanne V3 sont ouvertes, les
premiére et deuxiéme voies de la quatrieme vanne V4 sont ouvertes, la troisieme
voie de la quatriéme vanne V4 est fermée.

Dans ce cinquiéme mode de fonctionnement, le fluide traverse
successivement le condenseur 3, la bouteille B, une premiére partie du fluide
traversant le premier détendeur D1 puis le premier évaporateur 4 avant d’entrer
dans I'éjecteur E par l'entrée d’aspiration 8, une deuxieme partie du fluide
traversant la premiére vanne V1, la pompe P, le bouilleur 2 avant de se séparer en
une troisieme et une quatriéme partie dans la troisieme vanne V3, la troisieme
partie du fluide traversant la quatrieme vanne V4, la machine M fonctionnant en
récupération de couple puis la deuxiéme vanne V2 avant de traverser a nouveau
le condenseur 3, la quatriéme partie du fluide entrant dans I'éjecteur E par I'entrée
motrice 7, les premiere et quatrieme parties sortant de I'éjecteur E par la sortie 9
avant de traverser a nouveau le condenseur 3.

Dans le cinquiéme mode de fonctionnement, le dispositif 1 fonctionne d'une
part selon un cycle thermodynamique de Rankine et d’autre part permet le
refroidissement du flux d’air F destiné a déboucher dans I'habitacle du vehicule via
le premier évaporateur 4, selon une boucle de climatisation secondaire. Des
calories sont préelevées a I'aide du bouilleur 2, sur le fluide caloporteur du circuit de
refroidissement du moteur et/ou sur les gaz d'échappement du moteur. Le
condenseur 3 évacue de la chaleur a I'extérieur. La détente d'une partie du fluide
frigorigéne sortant du bouilleur 2 par la machine M réversible fonctionnant en
récupération de couple permet de générer un couple.

Le cinquieme mode de fonctionnement peut étre par exemple utilisé lorsque
le fluide caloporteur du circuit de refroidissement du moteur est chaud (ou que les
gaz d’echappement sont suffisamment chauds), c'est-a-dire lorsquil y a
suffisamment de puissance thermique disponible au niveau du bouilleur 2, et que
les besoins en climatisation sont faibles. Ce mode de fonctionnement est par
exemple utilisé lorsque la température ambiante de l'air, et autrement dit a
I'extérieur du véhicule, est comprise entre 10°C et 25°C.

Le couple obtenu, lorsque le dispositif 1 fonctionne selon les quatriéeme et/ou
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cinquieme modes de fonctionnement, peut étre transmis, par une liaison
mécanique, a au moins un récepteur mécanique nécessitant I'apport d’'un couple
pour fonctionner et/ou étre converti en énergie électrique grace par exemple a un
générateur électrique.

Le récepteur mécanique peut étre par exemple un accessoire du moteur
thermique et/ou le moteur thermique et/ou la pompe P.

La machine M réversible pourrait par exemple étre liée a la pompe P par un
embrayage et/ou une roue libre. L'embrayage et/ou la roue libre pourraient ainsi
étre configurés pour permettre la transmission totale ou partielle du couple,
disponible au niveau de la machine M réversible fonctionnant en récupération de
couple, a la pompe P.

En variante, la pompe P peut étre entrainée par exemple par le moteur
thermique et/ou un moteur électrique.

La machine M réversible fonctionnant en tant que compresseur peut par
exemple étre entrainée par le moteur thermique et/ou un moteur électrique.

La machine M pourrait également par exemple étre couplée a un moto-
générateur électrique apte a former un moteur électrique entrainant la machine
réversible M lorsque cette derniére fonctionne en tant que compresseur, et apte a
former un générateur électrique entrainé par la machine M réversible lorsque cette
derniére fonctionne en récupération de couple.

Selon une premiére variante du premier mode de réalisation, représentée sur
la figure 7, les troisieme et quatrieme vannes V3, V4 comportant trois voies sont
remplacées par des cinquiéme, sixieme et septieme vannes V5, V6, V7 d'arrét.

Suivant cette premiére variante de réalisation représentée en figure 7, le
dispositif 1 comprend :

- une vingt-troisiéme portion P23 reliant la sortie du bouilleur 2 a un

sixieme embranchement E6,

- une vingt-quatrieme portion P24 reliant le sixiéme embranchement E6 a

la cinquiéme vanne V5,

- une vingt-cinquiéme portion P25 reliant le sixieme embranchement E6 a

la sixieme vanne V6,

- une vingt-sixieme portion P26 reliant la cinquiéme vanne V5 a l'entrée

motrice 7 de I'éjecteur E,
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une vingt-septieme portion P27 reliant la sixieme vanne V6 a un septiéme
embranchement E7,

une vingt-huitieme portion P28 reliant le septieme embranchement E7 a
la septiéme vanne V7,

une vingt-neuviéme portion P29 reliant le septiéme embranchement E7
au deuxiéme orifice 6 de la machine M réversible,

une trentiéme portion P30 reliant la septieme vanne V7 au cinquiéme

embranchement Eb.

Dans cette premiére variante de réalisation, suivant les modes de

fonctionnement, les cinquiéme, sixiéme et septieme vannes V5, V6, V7 sont

configurées de la maniére suivante :

dans le premier mode de fonctionnement, la cinquiéme vanne V5 est
ouverte, les sixiéme et septiéme vannes V6, V7 sont fermées,

dans le deuxiéme mode de fonctionnement, les cinquieme et septieme
vannes V5, V7 sont ouvertes, la sixiéme vanne V6 est fermée,

dans le troisieme mode de fonctionnement, la septieme vanne V7 est
ouverte, les cinquiéme et sixiéme vannes V5, V6 sont fermées,

dans le quatriéme mode de fonctionnement, la sixiéme vanne V6 est
ouverte, les cinquiéme et septiéme vannes V5, V7 sont fermées,

dans le cinquieme mode de fonctionnement, les cinquiéme et sixieme

vannes V5, V6 sont ouvertes et la septiéme vanne V7 est fermée.

Selon une deuxiéme variante du premier mode de réalisation, non

représentée, le dispositif 1 pourrait comprendre au moins un échangeur de

chaleur comprenant une premiére partie ainsi qu’'une deuxiéme partie de sorte a

former un échangeur de type I.H.X (pour Heat Internanl eXchanger, en anglais),

ce type d'échangeur étant congcu pour échanger de la chaleur entre le fluide

frigorigéne traversant la premiére partie et le fluide frigorigéne traversant la

deuxiéme partie.

L’échangeur de chaleur pourrait par exemple étre utilisé pour échanger de la

chaleur entre le fluide frigorigéne issu du condenseur 3 ou de la bouteille B, et la

partie du fluide destiné a traverser la machine M lorsque celle-ci fonctionne en tant

que compresseur.

La premiére partie pourrait par exemple étre rapportée sur la huitiéme portion
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P8 et la deuxiéme partie sur la onziéme portion P11.

L’intégration d’'un tel échangeur permettrait d’'améliorer les performances du
dispositif 1.

Les figures 8 a 10 illustrent le dispositif 1 de circulation de fluide frigorigene
pour le conditionnement thermique du véhicule automobile, selon un deuxiéme
mode de réalisation.

On note que les organes communs avec le premier mode de réalisation
conservent la méme numérotation.

Tel que représenté sur la figure 8, dans ce deuxiéme mode de réalisation, le
dispositif 1 comprend en outre un deuxieme détendeur D2 et un deuxiéme
évaporateur 10.

Le deuxieme détendeur D2 peut étre par exemple un détendeur
thermostatique ou un détendeur piloté électriquement.

Avantageusement, le premier détendeur D1 est un détendeur thermostatique
et le deuxiéme détendeur D2 est un détendeur piloté électriquement.

Tel que représenté sur la figure 8, selon le deuxieme mode de réalisation, le
dispositif 1 comporte en outre :

- une trente-et-uniéme portion P31 reliant le premier embranchement E1 a

un huitieme embranchement ES8,

- une trente-deuxiéme portion P32 reliant le huitiéme embranchement E8

au premier détendeur D1,

- une trente-troisieme portion P33 reliant le huitieme embranchement E8

au deuxiéme détendeur D2,

- une trente-quatrieme portion P34 reliant le deuxieme détendeur D2 a

I'entrée du deuxieéme évaporateur 10,
- une ftrente-cinquiéme portion P35 reliant la sortie du deuxiéme
évaporateur 10 a I'entrée d’aspiration 8 de I'éjecteur E,

- une trente-sixieme portion P36 reliant la sortie du premier évaporateur 4

au clapet C antiretour.

Selon le premier mode de fonctionnement, le fluide frigorigéne circule selon
un sixieme circuit fermé, le fluide traversant successivement le condenseur 3, la
bouteille B, une premiére partie du fluide traversant la premiére vanne V1, la

pompe P, le bouilleur 2 puis la troisiéme vanne V3 avant d’entrer dans I'éjecteur E



10

15

20

25

30

WO 2017/162941 18 PCT/FR2017/050341

par I'entrée motrice 7, une deuxiéme partie du fluide traversant le deuxiéme
détendeur D2 puis le deuxiéme évaporateur 10 avant d'entrer dans I'éjecteur E
par I'entrée d’aspiration 8, les premiere et deuxieme parties du fluide sortant de
I'éjecteur E par la sortie 9 avant de traverser a nouveau le condenseur 3.

Selon le deuxiéme mode de fonctionnement, le fluide frigorigéne circule
selon un septieéme circuit fermé, le fluide traversant successivement le condenseur
3, la bouteille B, une premiéere partie du fluide traversant la premiére vanne V1, la
pompe P, le bouilleur 2 puis la troisiéme vanne V3 avant d’entrer dans I'éjecteur E
par I'entrée motrice 7, une deuxiéme partie du fluide traversant le deuxiéme
détendeur D2 puis le deuxiéme évaporateur 10 avant d'entrer dans I'éjecteur E
par l'entrée d’aspiration 8, une troisieme partie du fluide traversant le premier
détendeur D1, le premier évaporateur 4, le clapet C antiretour, la machine M
fonctionnant en tant que compresseur puis la quatrieme vanne V4 avant de
traverser a nouveau le condenseur 3, les premiére et deuxiéme parties du fluide
sortant de I'éjecteur E par la sortie 9 avant de traverser a nouveau le condenseur
3.

En comparaison avec le premier mode de réalisation, le fait d’avoir deux
évaporateurs 4, 10 permet de répartir les besoins en climatisation, le flux d’air F
destiné a déboucher dans I'habitacle étant refroidi une premiére fois lors de son
passage au travers du deuxieme évaporateur 10 puis refroidi une deuxieme fois
lors de son passage au travers du premier évaporateur 4. Cette architecture
permet d’avoir le fluide frigorigéne a une plus haute pression au niveau de I'entrée
d’'aspiration 8 de I'éjecteur E et ainsi de limiter la quantité de travail a fournir a la
machine M réversible fonctionnant en tant que compresseur.

Les troisiéeme et quatrieme modes de fonctionnement, selon le deuxiéme
mode de réalisation, sont similaires aux troisieme et quatriéme modes de
fonctionnement du premier mode de réalisation.

Selon le cinquieme mode de fonctionnement, le fluide frigorigéne circule
selon un huitiéme circuit fermé, le fluide traversant successivement le condenseur
3, la bouteille B, une premiere partie du fluide traversant le deuxieme détendeur
D2 puis le deuxiéme évaporateur 10 avant d’entrer dans I'éjecteur E par I'entrée
d’'aspiration 8, une deuxieme partie du fluide traversant la premiéere vanne V1, la

pompe P, le bouilleur 2 avant de se séparer en une troisiéme et une quatriéme
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partie dans la troisieme vanne V3, la troisieme partie du fluide traversant la
quatrieme vanne V4, la machine M fonctionnant en récupération de couple puis la
deuxiéme vanne V2 avant de traverser a nouveau le condenseur 3, la quatriéme
partie entrant dans I'éjecteur E par I'entrée motrice 7, les premiere et quatrieme
parties du fluide sortant de I'éjecteur E par la sortie 9 avant de traverser a
nouveau le condenseur 3.

Suivant une premiere variante du deuxieme mode de réalisation représentée
en figure 9, le dispositif 1 comprend une huitiéme vanne V8 comprenant trois
voies.

Suivant cette premiére variante représentée en figure 9, le dispositif 1
comprend :

- une trente-septieme portion P37 reliant la sortie du deuxiéme évaporateur

10 a la premiére voie de la huitieme vanne V8,

- une trente-huitieme portion P38 reliant la deuxiéme voie de la huitieme

vanne V8 a I'entrée d’aspiration 8 de I'éjecteur E,

- une trente-neuviéme portion P39 reliant la troisiéme voie de la huitieme

vanne V8 a un neuviéme embranchement E9,

- une quarantiéme portion P40 reliant la sortie du premier évaporateur 4 au

neuviéme embranchement E9,

- une quarante-et-unieme portion P41 reliant le neuviéme embranchement

E9 au clapet C antiretour.

Cette premiére variante permet, lorsque le dispositif 1 fonctionne selon les
premier et/ou cinquieme modes de fonctionnement, de faire circuler le fluide
frigorigéne soit :

- uniguement dans le deuxiéme évaporateur 10 en ayant les premiere
et deuxiéme voies de la huitiéme vanne V8 ouvertes et la troisieme
voie de la huitiéme vanne V8 fermée,

- uniquement dans le premier évaporateur 4 en ayant les deuxieme et
troisieme voies de la huitieme vanne V8 ouvertes et la premiére voie
de la huitieme vanne V8 fermée,

- simultanément dans les premier et deuxieme évaporateurs 4, 10 en
ayant I'ensemble des voies de la huitieme vanne V8 ouvertes.

Cette premiére variante permet en outre, lorsque le dispositif 1 fonctionne
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selon le troisiéme mode de fonctionnement, de faire circuler simultanément le
fluide dans les premier et deuxieme évaporateurs 4, 10 en ayant les premiére et
troisiéme voies de la huitieme vanne V8 ouvertes, et la deuxiéme voie de la
huitieme vanne V8 fermée.

Suivant une deuxiéme variante du deuxieme mode de réalisation
représentée en figure 10, le dispositif 1 comprend des neuviéme, dixieme et
onziéme vannes V9, V10, V11 d'arrét.

Suivant cette deuxiéme variante représentée en figure 10, le dispositif 1
comprend :

- une quarante-deuxiéme portion P42 reliant la sortie du deuxieme

changeur évaporateur 10 a la neuviéme vanne V9,

- une quarante-troisieme portion P43 reliant la neuviéme vanne V9 a un

dixieme embranchement E10,

- une quarante-quatriéeme portion P44 reliant le dixieme embranchement

E10 a la dixieme vanne V10,
- une quarante-cinquiéme portion P45 reliant la dixiéme vanne V10 a
I'entrée d’aspiration 8 de I'éjecteur E,

- une quarante-sixiéme portion P46 reliant le dixieme embranchement E10

ala onzieme vanne V11,

- une quarante-septieéme portion P47 reliant la onziéme vanne V11 a un

onziéme embranchement E11,

- une quarante-huitiéme portion P48 reliant la sortie du premier

évaporateur 4 au onzieme embranchement E11,

- une quarante-neuviéme portion P49 reliant le onziéeme embranchement

E11 au clapet C antiretour.

Cette deuxiéme variante permet, lorsque le dispositif 1 fonctionne selon les
premier et/ou cinquieme modes de fonctionnement, de faire circuler le fluide
frigorigéne soit :

- uniguement dans le deuxiéme évaporateur 10 en ayant les neuvieéme
et dixieme vannes V9, V10 ouvertes et la onzieme vanne V11 fermée,

- uniquement dans le premier évaporateur 4 en ayant les dixieme et
onziéme vannes V10, V11 ouvertes et la neuviéme vanne V9 fermée,

- simultanément dans les premier et deuxieme évaporateurs 4, 10 en
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ayant les neuvieme, dixiéeme et onzieme vannes V9, V10, V11
ouvertes.

Cette deuxieme variante permet en outre, lorsque le dispositif 1 fonctionne
selon le troisiéme mode de fonctionnement, de faire circuler simultanément le
fluide dans les premier et deuxiéme évaporateurs 4, 10 en ayant les neuviéme et
onziéme vannes V9, V11 ouvertes, et la dixieme vanne V10 fermée.

Lorsque le dispositif 1 fonctionne selon les premier et/ou cinquiéme modes
de fonctionnement, les premiéere et deuxiéme variantes permettent en fonction de
I'agencement des évaporateurs 4, 10 et lorsque le fluide circule uniquement dans
I'un d’eux, de faire circuler le fluide dans I'évaporateur 4, 10 qui sera traversé en
deuxiéme par le flux d’air F destiné a pénétrer dans I'habitacle afin d’éviter tout
réchauffement de celui-ci.

Suivant cette deuxiéme variante, dans le cas ou le premier détendeur D1 est
apte a interdire le passage du fluide de maniére étanche, la onziéme vanne V11
peut étre omise. De la méme maniere, dans le cas ou le deuxiéme détendeur D2
est apte a interdire le passage du fluide de maniére étanche, la neuvieme vanne
V9 peut étre omise.

Suivant une troisieme variante du deuxieme mode de réalisation représentée
en figure 10, décrite dans la premiére variante du premier mode de réalisation, les
troisiéme et quatrieme vannes V3, V4 comportant trois voies sont remplacées par
les cinquiéme, sixieme et septieme vannes V5, V6, V7 d'arrét.

Selon une quatrieme variante du deuxiéme mode de réalisation, présentée
dans la deuxiéme variante du premier mode de réalisation, le dispositif 1 pourrait
comprendre un échangeur de chaleur de type |.H.X (pour Heat Internanl
eXchanger, en anglais) comportant une premiére partie et une deuxiéme partie.

L’échangeur de chaleur pourrait par exemple étre utilisé pour échanger de la
chaleur entre le fluide frigorigéne issu du condenseur 3 ou de la bouteille B, et la
partie du fluide destiné a traverser la machine M lorsque celle-ci fonctionne en tant
que compresseur.

La premiere partie pourrait par exemple étre rapportée sur la trente-et-
uniéme portion P31 et la deuxiéme partie sur la trente-sixiéme portion P36 ou la
quarante-et-uniéme portion P41 ou la quarante-neuvieme portion P49.

L’invention concerne également un procédé de conditionnement thermique
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exploitant le dispositif 1 décrit plus haut, selon les différents modes de

fonctionnement évoqués.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif (1) de circulation de fluide frigorigéne pour le
conditionnement thermique d’'un veéhicule automobile, comportant une boucle de
climatisation, dite principale, comprenant une machine (M), apte a fonctionner en
compresseur, et une boucle de climatisation, dite secondaire, comprenant une
pompe (P), les boucles principale et secondaire étant interconnectées, caractérisé
en ce que la machine (M) est configurée pour permettre une récupération de
couple sous l'effet d'une détente dudit fluide frigorigéne et le dispositif (1) est
configuré pour connecter les boucles de maniére a ce que ledit fluide frigorigéne
subisse un cycle thermodynamique de Rankine en faisant circuler le fluide dans la
pompe (P) et la machine (M).

2. Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la
machine (M) est apte a fonctionner comme un compresseur selon un premier sens
de circulation (S1) du fluide et apte a permettre une récupération de couple selon
un deuxieme sens de circulation (S2) du fluide, opposé au premier sens de
circulation (S1).

3. Dispositif (1) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que les
boucles principale et secondaire sont configurées pour limiter la consommation
d’énergie de la machine (M) au moins dans certains modes de fonctionnement du

dispositif (1).

4. Dispositif (1) selon I'une des revendications précédentes, caractérisé
en ce que la boucle secondaire comprend un éjecteur (E) comportant une entrée

motrice (7), une entrée d’aspiration (8) et une sortie (9).

5. Dispositif (1) selon I'une des revendications précedentes, caractérisé
en ce qu’il comprend au moins un bouilleur (2), un condenseur (3), un premier

évaporateur (4) et un premier détendeur (D1).
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6. Dispositif (1) selon la revendication 5, caractérisé en ce que le
dispositif (1) est configuré pour faire circuler le fluide selon au moins I'un des
circuits fermés suivants :

e un premier circuit fermé dans lequel le fluide, entrainé par la pompe (P),
traverse successivement au moins le condenseur (3), le bouilleur (2) puis
la machine (M) fonctionnant en récupération de couple avant de
traverser a nouveau le condenseur (3) ;

e un deuxiéme circuit fermé dans lequel le fluide, entrainé par la pompe
(P), traverse successivement au moins le condenseur (3), une premiére
partie du fluide traversant le premier détendeur (D1) puis le premier
évaporateur (4) avant d’entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée d’aspiration
(8), une deuxieéme partie du fluide traversant le bouilleur (2) avant de se
séparer en une troisieme et une quatriéme partie, la troisiéme partie du
fluide traversant la machine (M) fonctionnant en récupération de couple
avant de traverser a nouveau le condenseur (3), la quatrieme partie
entrant dans l'éjecteur (E) par I'entrée motrice (7), les premiére et
quatriéeme parties sortant de I'éjecteur (E) par la sortie (9) avant de

traverser a nouveau le condenseur (3).

7. Dispositif (1) selon la revendication 6, caractérisé en ce que le
dispositif (1) est configuré pour faire circuler le fluide selon un troisiéme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur (3),
une premiére partie du fluide traversant la pompe (P) puis le bouilleur (2) avant
d’'entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée motrice (7), une deuxiéme partie du fluide
traversant le premier détendeur (D1) puis le premier évaporateur (4) avant de se
séparer en une troisieme et quatrieme partie, la troisieme partie entrant dans
I'éjecteur (E) par I'entrée d’aspiration (8), la quatrieme partie traversant la machine
(M) fonctionnant en tant que compresseur avant de traverser a nouveau le
condenseur (3), les premiére et troisieme parties sortant de I'éjecteur (E) par la

sortie (9) avant de traverser a nouveau le condenseur (3).

8. Dispositif (1) selon la revendication 6 ou 7, caractérisé en ce le
dispositif (1) est configuré pour faire circuler le fluide selon un quatrieme circuit
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fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur (3),
le premier détendeur (D1), le premier évaporateur (4) puis la machine (M)
fonctionnant en tant que compresseur avant de traverser a nouveau le

condenseur (3).

9. Dispositif (1) selon I'une des revendications 6 a 8, caractérisé en ce
que le dispositif (1) est configuré pour faire circuler le fluide selon un cinquiéme
circuit fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le
condenseur (3), une premiére partie du fluide traversant la pompe (P) puis le
bouilleur (2) avant d’entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée motrice (7), une
deuxiéme partie du fluide traversant le premier détendeur (D1) puis le premier
évaporateur (4) avant d’entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée d’aspiration (8), les
premiére et deuxiéme parties sortant de I'éjecteur (E) par la sortie (9) avant de

traverser a nouveau le condenseur (3).

10. Dispositif (1) selon l'une des revendications précedentes,
caractérisé en ce qu’il comporte un deuxiéme détendeur (D2) et un deuxiéme

évaporateur (10).

11. Dispositif (1) selon la revendication 10, caractérisé en ce que
le dispositif (1) est configuré pour faire circuler le fluide selon un sixieme circuit
fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le condenseur (3),
une premiére partie du fluide traversant la pompe (P) puis le bouilleur (2) avant
d’'entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée motrice (7), une deuxiéme partie du fluide
traversant le deuxiéme détendeur (D2) puis le deuxieme évaporateur (10) avant
d’'entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée d’aspiration (8), les premiére et deuxieme
parties du fluide sortant de I'éjecteur (E) par la sortie (9) avant de traverser a

nouveau le condenseur (3).

12. Dispositif (1) selon la revendication 10 ou 11, caractérisé en
ce que le dispositif (1) est configuré pour faire circuler le fluide selon un septieme
circuit fermé dans lequel le fluide traverse successivement au moins le
condenseur (3), une premiere partie du fluide traversant la pompe (P) puis le
bouilleur (2) avant d'entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée motrice (7), une
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deuxiéme partie du fluide traversant le deuxiéme détendeur (D2) puis le deuxieéme
évaporateur (10) avant d’entrer dans I'éjecteur (E) par I'entrée d’aspiration (8), une
troisieme partie du fluide traversant le premier détendeur (D1), le premier
évaporateur (4) puis la machine (M) fonctionnant en tant que compresseur avant
de traverser a nouveau le condenseur (3), les premiere et deuxieme parties
sortant de I'éjecteur (E) par la sortie (9) avant de traverser a nouveau le
condenseur (3).

13. Dispositif (1) selon l'une des revendications 10 a 12,
caractérisé en ce que le dispositif (1) est configuré pour faire circuler le fluide
selon un huitiéme circuit fermé dans lequel le fluide traverse successivement au
moins le condenseur (3), une premiére partie du fluide traversant le deuxiéme
détendeur (D2) puis le deuxiéme évaporateur (10) avant d’entrer dans I'éjecteur
(E) par I'entrée d’'aspiration (8), une deuxiéme partie du fluide traversant la pompe
(P), le bouilleur (2) avant de se séparer en une troisiéme et une quatrieme partie,
la troisiéme partie du fluide traversant la machine (M) fonctionnant en récupération
de couple avant de traverser a nouveau le condenseur (3), la quatriéme partie
entrant dans I'éjecteur (E) par I'entrée motrice (7), les premiere et quatrieme
parties du fluide sortant de I'éjecteur (E) par la sortie (9) avant de traverser a

nouveau le condenseur (3).

14. Dispositif (1) selon I'une des revendications 5 a 13, caractérisé
en ce qu’il comporte un échangeur de chaleur apte a échanger de la chaleur entre
la partie du fluide frigorigene issu du condenseur (3) et la partie du fluide destiné a
traverser la machine (M).

15. Dispositif (1) selon l'une des revendications précedentes,
caractérisé en que la machine (M) est liée a la pompe (P) par un embrayage et/ou
une roue libre, 'embrayage et/ou la roue libre étant configuré(s) pour permettre la
transmission totale ou partielle du couple, disponible au niveau de la machine (M)

fonctionnant en récupération de couple, a la pompe (P).
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16. Ensemble d'un circuit de refroidissement dun moteur
thermique, le circuit de refroidissement utilisant un fluide caloporteur, et d’'une
ligne d’échappement des gaz de combustion issus du moteur thermique, et d’'un
dispositif (1) selon l'une des revendications 5 a 15, le bouilleur (2) étant apte a
échanger de la chaleur avec le fluide caloporteur du circuit de refroidissement
et/ou avec les gaz de combustion de la ligne d’échappement.
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