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(57) Abstract : The invention relates to a method
for determining the power (W) of an electric
motor (20) for driving a hybrid compressor (10;
10" of an air-conditioning circuit of a motor
vehicle having a heat engine during phases in

which the drive of the hybrid compressor by the
heat engine is interrupted. According to the
invention, said method includes steps that consist

of: defining a maximum temperature (Tmax)
measured at a point (13) of said air-conditioning
circuit; setting a reference duration (t.g) for the

t  phases during which the drive of the hybrid
compressor (10; 10") by the heat engine is
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interrupted; determining the power (Wee) of the
electric motor (20) such that, at the end of said
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reference duration (t.f), the temperature measured
at said point (13) of the air-conditioning circuit is
at most equal to said maximum temperature (Tpax).
The invention can be used for air-conditioning
motor vehicles having a heat engine and provided
with an automatic stopping and restarting system.
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

Procédé de détermination de la puissance (Wae) d'un moteur électrique (20) destiné a entrainer un compresseur hybride (10; 10"
d'un circuit de climatisation d'un véhicule automobile & moteur thermique pendant des phases d'interruption d'entrainement du
compresseur hybride par le moteur thermique. Selon l'invention, ledit procédé comprend des étapes consistant & : définir une
température maximate (Tma) mesurée en un point (13) dudit circuit de climatisation, fixer une durée (t.r) de référence pour les
phases d'interruption d'entrainement du compresseur hybride (10; 10"} par le moteur thermique, déterminer la puissance (Weec) du
moteur électrique (20) de maniére qu'a l'issue de ladite durée (t.r) de référence, la température mesurée audit point (13) du circuit
de climatisation est au plus égale & ladite température maximale (Tmax). Application a la climatisation des véhicules automobiles &
moteur thermique équipés d'un systéme d'arrét et de redémarrage automatiques.
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PROCEDE DE DETERMINATION DE LA PUISSANCE D’UN MOTEUR
ELECTRIQUE D’UN COMPRESSEUR HYBRIDE

La présente invention conceme un procéde de détermination de la
puissance d'un moteur électrique d'un compresseur hybride d'un circuit de
climatisation d’un véhicule automobile & moteur thermique.

Linvention trouve une application particuliérement avantageuse dans le

5 domaine de la climatisation des véhicules automobiles & moteur thermique
équipés d'un systéme d'arrét et de redémarrage automatiques, tel que les
systémes aptes & mettre en ceuvre la fonction connue sous le terme anglo-
saxon de « Stop and Stard ».

La fonction « Stop and Start » consiste, sous certaines conditions, a

16 provoquer automatiquement arrét complet du moteur thermique lorsque le

véhicule est lui-méme a Parrét, puis a redémarrer automatiquement le moteur
thermigue & la suite, par exemple, d'une action du conducteur interpretee
comme une demande de redémarrage.

Une situation typique de mise en ceuvre de la fonction « Stop and

Start » est celle de Parrét & un feu rouge. Lorsque le véhicule s’arréte au feu,

le mode « Stop» de la fonction « Stop and Start» provogque larrét

LA

automatique du moteur thermique, et le véhicule entre alors dans le mode

« Start » qui permet au moteur thermique de redémarrer automatiquemnent

sans qu'il soit nécessaire d'utiliser le moyen de démarrage initial du moteur,
20 comme une clé de contact par exemple. Quand le feu devient vert, le mode
« Start » redémarre automatiquement le moteur, notamment au moyen d'un
alterno-démarreur, 3 la suite de la détection par le systéme de pilotage au
démarrage du véhicule de Penfoncement par le conducteur de la pédale
d'embrayage, de la pédale d'accélérateur, ou encore de toute autre action
pouvant étre interprétée comme la volonté du conducteur de redemarrer son
véhicule. On comprend l'intérét de la fonction « Stop and Start » en termes
d’économie d’'énergle et de réduction de la poliution, surtout en milieu urbain,

3]
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Par ailleurs, on sait gu'un circuit de climatisation d'un véhicule & moteur
thermigue comporte un compresseur de fluide réfrigérant gui est entrainé par
Farbre du vilebrequin du moteur thermigue par Fintermédiaire d'une courroie et
d'une poulie relife mécaniquement a laxe du compresseur. En d'autres
termes, le circuit de climatisation du véhicule ne peut fonctionner que si le
moteur thermique entraine le compresseur. Par conséquent, lors des phases
d'interruption d'entrainement du compresseur par le moteur thermigue,
notamment les phases d’arrét du véhicule dans le contexie de la fonction
« Stop and Sart », le compresseur n'est plus entrainé par le moteur thermique
et la climatisation cesse de fonctionner. Il en résulte qu'au cours de ces
phases d'arrét la fempérature de consigne a lintérieur de 'habitacle ne peut
étre maintenue, ce qui peut provoguer un sentiment d'inconfort chez les
passagers du véhicule,

Pour assurer le maintien de la température dans 'habitacle durant les
phases d'arrét d'entrainement du compresseur par le moteuwr thermique, il est
proposé de remplacer, par exemple, le compresseur usuel entrainé par le
moteur thermique du véhicule par un compresseur hybride constitué de deux
chambres de compression séparées, constituant, d'une part, un compresseur
dit mécanique dont I'axe est entrainé par le moteur thermique de la méme
maniére que le compresseur usuel et, dautre part, un compresseur dit
électrique dont I'axe est entrainé par un moteur électrique auxiliaire. Les axes
de deux chambres de compression sont indépendants.

Lorsque le moteur thermique tourne, hors des phases darrét
déterminées par la fonction « Stop and Start », le fluide réfrigérant circule
dans le circuit de climatisation a travers le compresseur mécanique entrainé
par Varbre du vilebrequin du moteur thermique, tandis que le compresseur
électrique est coupé. Inversement, durant les phases d'arrét de la fonction
« Stop and Start », le fluide réfrigérant est dirigé vers le compresseur
électrique, lequel est alors entrainé par le moteur électrique. Ainsi, grace au
compresseur électrique, on réalise la continuité de fonctionnement du circuit
de climatisation et le maintien de la température de confort dans 'habitacle
lorsgue le moteur thermique est a larrét.
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il faut cependant remarquer que durant les phases d'arrét du circuit de
climatisation, notamment les phases d'arrét du moteur thermigue imposéss
par la fonction « Stop and Start », 'habitacle est en général déja conditionné
dans des conditions de confort, de sorte gue la puissance frigorifique a fournir
par le moteur électrique pour maintenir ces conditions pendant une duree

p)

limitée & quelques dizaines de secondes est inférieure, au moins d'un facteur
2 a 3, a la puissance gue doit fournir le moteur thermique. On peut donc
utiliser pour le compresseur électrique une chambre de compression de
cylindrée réduite.

10 Dans ce contexte de réduction de cylindrée, il est également propose
un compresseur hybride comprenant une seule chambre de compression a
cylindrée variable comportant un axe de compression apte a étre entrainé soit
par le moteur thermique, dans des conditions normales de fonctionnement du
circuit de climatisation, soit par le moteur électrique lors de phases

15 d'interruption d'entrainement du compresseur par le moteur thermigue,
notamment les phases darrét du moteur thermique déterminées par la
fonction « Stop and Start ». La cylindrée de la chambre de compression est
alors prévue pour pouvoir varier dans un domaine de variation présentant un
intervalle supérieur de cylindrées dans lequel ta chambre de compression est

20 entrainée par le moteur thermique, et un intervalle inférieur de cylindrees dans
lequel la chambre de compression est entrainée par le moteur électrique.

Le fonctionnement d’'un circuit de climatisation d’un véhicule automobile
comprend habituellement une premiere phase dite de descente en
température {connue également sous le terme anglo-saxon de « cool-down »)

23 qui se produit au démarrage du véhicule aprés que ce dernier soit reste a
arrét pendant une durée suffisamment longue pour que la température a
I'intérieur de {habitacle dépasse la température de confort recherchee par les
occupants du véhicule, autour de 18°C par exemple. Durant cette phase de
descente en température, la puissance thermique a fournir pour atteindre la

30 température de confort est relativement élevée, de l'ordre de 6 kW lorsque le
véhicule a été exposé a une température de 25 a 45 °C sous un
ensoleiflement de 1000 W.m? et une humidité relative de 50 a 60%.
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Au niveau du circuit de climatisation proprement dit, les conditions de
descente en température sont définies de maniere a4 ce que, lorsque la
température de confort est alteinte, 'évaporateur du circuit se trouve a une
température de consigne comprise entre 4 et 8°C, température qui garantit au
mieux I'élimination d'une grande partie de 'humidité contenue dans Yair pulsé
a flintérieur de [habilacle, ainsi que la limitation du développement des
bactéries responsables des mauvaises odeurs pouvant étre ressenties dans
I'habitacle. Toutefois, une température maximale sur 'évaporateur située entre
12 et 16°C reste admissible, car ce n'est qgu'au-dela de cette température, dite
seuil d'inconfort de climatisation, gue les occupants du véhicule pergoivent les
désagréments liés & Phumidité et aux bactéries.

A la premiére phase de descente en température succede une
deuxiéme phase de maintien de la température de confort, caractérisée par
une puissance thermique a fournir sensiblement moindre, de lordre de 3 kW,
que celle d'environ 8 kKW qui fut nécessaire pour amener Phabitacle a la
température de confort.

En régime normal d'entralnement du compresseur, c'est le moteur
thermique qui assure le maintien de la température de Phabitacle 2 la
température de confort.

Lors des phases d'interruption de {'entrainement du compresseur par le
moteur thermique, et conformément au principe du compresseur hybride, ¢'est
au moteur électrique que revient la charge d'assurer le maintien des
conditions de confort dans 'habitacle. Dans ce cas, la puissance électrique a
fournir au moteur électrique pour une puissance thermique de maintien de 3
kW est de 1500 W environ.

Si, pour des véhicules hybrides des segments « Mild Hybrid » et « Full
Hybrid » équipés de réseaux de courant continu haute tension (680 a 150 V
pour les véhicules « Mild Hybrid », 500 & 600 V pour les véhicules « Full
Hybrid »), fournir une puissance de 1500 W au motew électrique du
compresseur hybride ne pose pas de probléme, il en va autrement pour les
véhicules du segment « Micro Hybrid », équipés d'un moteur thermique et d'un
alterno-démarreur pour la mise en csuvre de la fonction « Stop and Start »,
ces véhicules ne disposant que d'un réseau basse tension de 12 V. Uintensité
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de courant demandée est alors trop &levée et la puissance de maintien
requise ne peut étre fournie au moteur électrique par le réseau de bord. Dans
ces conditions, i n‘est pas possible de garantir le méme niveau de confort
pendant les phases dinterruption d'entrainement du compresseur par le

5 moteur thermique que lors des phases de maintien de la température de
confort par le moteur thermique.

Aussi, un but de linvention sst de proposer un procéde de
détermination de la puissance d'un moteur électrique destiné a entrainer un
comprasseur hybride d'un circuit de climatisation d'un véhicule automabile a

16 moteur thermigue pendant des phases d'interruption d'entrainement du
compresseur hybride par le moteur thermique, qui permettrait néanmoins de
pouveir maintenir dans 'habitacle du véhicule un niveau de confort suffisant
pendant les phases d'interruption d’entrainement par le moteur thermique,
ceci méme dans le contexte des véhicules du segment « Micro Hybrid » ol

15 fon ne dispose gue d'un réseau basse tension pour alimenter le moteur
électfrique du compresseur hybride.

Ce but est atteint, conformément a Pinvention, du fait que ledit procedé
comprend des etapes consistant a :

- définir une température maximale mesurée en un point dudit circuit de

20 climatisation,

- fixer une durée de référence pour les phases dlinterruption d'entrainement
du compresseur hybride par le moteur thermique,

- déterminer la puissance du moteur électrique de maniere qu'a lissue de
ladite durée de référence, la température mesuwrée audit point du circuit de

td
.

climatisation est au plus égale a ladite température maximale.

En pratique, linvention prévoit que ladite température maximale est
mesurée a P'évaporateur du circuit de climatisation, et gue ladite temperature
maximale est e seuil d'inconfort de climatisation.

La durée de référence est définie comme une durée compatible avec
les durées généralement observées pour les phases dinterruption de

L2
i

lentrainement par le moteur thermigue. Celte durée de ré&férence peut étre
par exemple de 35 s.
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On comprend ainsi que la puissance du moteur électrique déterminge
conformément au procédé selon linvention peut étre rendue sensiblement
plus faible que celle qui serait nécessaire pour maintenir la fempérature de
Pevaporateur & la température de consigne de 4 a 8°C, dont on a vu gu'elle
était de I'ordre de 1500 W. En effet, si, dans le cadre de linvention, on admet
par exemple que la température mesurée sur 'évaporateur puisse atteindre le
seuill d'inconfort de climatisation de 12 a 168°C a lissue de la durée de
référence de 35 s, il suffit alors d'utiliser un moteur électrique d'une puissance
plus faible, de 500 a 800 W, susceptible d'étre alimenté directement par le
réseau basse tension 12 V du véhicule.

Sefon finvention, le rapport de fa puissance du moteur électrique a la
puissance nécessaire au moteur électrique pour maintenir la température
audit point du circuit de climatisation égale & ladite température au début
d'une phase d'interruption d'entrainement par le moteur thermique est compris
entre 0,2 et 0,8. Plus spécialement, ledit rapport est compris entre 0,3 et 0,55.

Dans une premiére application du procédé selon linvention, ladite
interruption d'entrainement est un arrét du moteur thermique. En particulier,
ledit arrét du moteur thermique est un arrét automatique déterminé par une
fonction d’amrét et de redémarrage automatiques du moteur thermique du
véhicule (« Stop and Start »).

Dans une deuxiéme application du procédé selon finvention, ladite
interruption d'entrainement est un découplage du moteur thermigque du
compresseur hybride déterminé par une demande d'accélération du véhicule.

La description qui va suivre en regard des dessins annexés, donnes a
titre d'exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quol consiste
invention et comment elle peut étre réalisée.

La figure 1 est un schéma d'un circuit de climatisation comprenant un
compresseur hybride a deux chambres de compression.

La figure 2 est un schéma d'un circuil de climatisation comprenant un
compressaur hybride a une seule chambre de compression.

La figure 3 est un diagramme montrant 'évolution de la température de
évaporateur d'un circuit de climatisation & compresseur hybride pour
différentes phases de fonctionnement du compresseur.
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Sur la figure 1 est représenté un circuit de climatisation classique d'un
véhicule automobile & moteur thermigue, comprenant un compresseur 10 d’'un
fluide réfrigérant qui peut étre un fluide organique, inorganique ou eutectique.
On peut citer comme exemples non limitatifs le dioxyde de carbone CO2
supercritique, les réfrigérants connus sous les références R134A, 1234yf ou
encore le GAR (« Global Alternative Refrigerant »). En aval du compresseur
10, le fluide réfrigérant sous pression fraverse un échangeur 11 de chaleur
appelé « refroidisseur de gaz » {« Gas Cooler ») pour le dioxyde de carbone
ou ¢ condenseur » pour le R134A car, dans ce cas, fe réfrigérant initialement
en phase gazeuse sort du condenseur sous forme liquide.

Dans l'exemple de la figure 1, 'échangeur 11 peut étre un échangeuwr a
gau, ou un échangeur a air refroidi directement par Fair exterieur.

Le fluide réfrigérant est ensuite conduit vers un détendeur 12 afin quil
soit refroidi avant de pénétrer dans 'évaporateur 13 ol se produit alors un
échange de chaleur entre le réfrigérant refroidi et de Pair pulsé en direction de
{'habitacle du véhicule.

Le fluide réfrigérant, réchauffé en sortie de I'évaporateur 13, est alors
retourné au compresseur 10 pour effectuer un nouveau cycle thermigue.

Comme on peut le voir sur la figure 1, le compresseur 10 de la figure 1
est un compresseur hybride du type & deux chambres de compression
séparées, a savoir, d'une part, une premiere chambre 101 comportant un
premier axe 111 de compression apte a étre entrainég par larbre du
vilebrequin du moteur thermique {non representé) du véhicule via une courroie
et une poulie 30 reliée mécaniguement a l'axe 111 par l'intermédiaire d'un
embrayage 31, et, d'autre part, une deuxiéeme chambre 102 comportant un
deuxiéme axe 112 de compression, indépendant du premier axe 111, apte a
étre entrainé par un moteur électrique 20.

En fonctionnement nominal du circuit de climatisation, l'axe 111 de la
premiére chambre 101 de compression est entrainé par le moteur thermique,
la poulie 30 étant couplée a 'axe 111 par 'embrayage 31. Le fluide réfrigérant
gircule alors & travers la premiére chambre 101 dont la cylindrée, de f'ordre de
100 om®, est choisie de maniére & permettre au compresseur hybride 10
d'assurer un niveau de confort optimal 2 Fintérieur de habitacle du véhicule,
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quels que soient la température extérieure, lenscleillement et le degré
d’humidité relative.

Cependant, il peut se produire, dans certaines circonstances, que le
compresseur 10 de climatisation ne soit plus entrainé par ie moteur thermigue
du véhicule et que, par conséquent, le circuit de climatisation cesse de
fonctionner et ne peut plus garantir le maintien de la température de confort a
Vintérieur de l'habitacle. C'est le cas notamment lors des phases d'arrét du
moteur thermique déterminées par un systéme d'arrét et de redémarrage
automatiques du moteur thermigue apte & metire en ceuvre la fonction « Stop
and Start » des véhicules équipés de cette fonction.

Afin d'assurer la continuité de climatisation dans rhabitacle, la
circulation de fluide réfrigérant est commute de la premiére chambre 101 a la
deuxieéme chambre 102 par un dispositif de vannes interne au compresseur
hybride 10, puis le moteur dlectrique 20 est démarré de maniére & entrainer le
deuxiéme axe 112 de compression el maintenir le circuit de climatisation en
fonctionnement durant ces phases d'arrét.

Lorsque fe moteur électrique 20 prend le relais du moteur thermique
alors a Parrét, 'habitacle du véhicule est en principe déja porté a la
température de confort, de sorte que, compte tenu que la durée des phases
d'arrét est généralement limitée a quelques dizaines de secondes, fa
puissance frigorifique a fournir par le moteur électrique 20 est relativement
faible.

Par conséquent, la cylindrée de la deuxiéme chambre 102 de
compression peut étre limitée, par rapport 3 la cylindrée de la premiére
chambre 101, a des valeurs voisines de 20 om® par exemple.

Sur ia figure 2 est représenté un autre type de compresseur hybride 10’
comprenant une chambre 100 de compression a cylindrée variable dont 'axe
110 peut étre entrainé, soit par le moteur électrique 20, soit par Varbre du
vilebrequin du moteur thermigue (non représenté) du véhicule via une courroie
et la poulie 30 apte & étre reliés mécaniquement a 'axe 110 par lintermédiaire
de 'embrayage 31.

It faut souligner ici que cefte architecture de compresseur de
climatisation hybride se distingue du compresseur de la figure 1 par le fail
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gu'elle ne met en ocsuvre gu'une seule chambre de compression et un axe
unique pouvant étre indifféremment entrainé par le motew thermique ou par le
moteur électrique, au lieu de deux chambres de compression séparées d'axes
indépendants.

En fonctionnement nominal, faxe 110 de la chambre 100 de

Ln

compression est entrainé par le moteur thermique, la poulie 30 étant couplée
a 'axe 110 par V'embrayage 31. La cylindrée de la chambre de compression
est alors choisie dans un intervalle supérieur de valeurs proches de la
cylindrée maximale, par exemple compris entre 90 et 110 em®. Dans ces

10 conditions, le compresseur hybride 10" est capable d'assurer un niveau de
confort optimal & Vintérieur de T'habitacle du véhicule, quels que solent la
température extérieure, 'ensoleillement et le degré d’humidité relative.

Comme pour le compresseur hybride 10 a deux chambres de la figure
1, lors des phases d'arrét du moteur thermique déterminées par une fonction

15 d'arrét et de redémarrage automatiques du type « Stop and Start», le
comprasseur 10" de climatisation n'est plus enirainé par le moteur thermique
du véhicule. Le circuit de climatisation cesse alors de fonctionner et ne
garantit plus le maintien de la température de confort a lintériewr de
I'habitacle.

20 Dans ces conditions, le moteur électrigue 20 est mis en fonctionnement
afin d’'entralner a son tour Faxe 110 de comprassion et assurer la continuité de
climatisation En d’autres termes, on peut considérer que le moteur électrique
20 se substitue alors au moteur thermique dans sa fonction d’'entrainement de
ta chambre 100 de compression. Bien entendu, le moteur thermique est, de

]
1943

préférence, débrayé de I'axe 110 de compression.

On a déja mentionné plus haut que la puissance frigorifique & fournir
par le moteur électrique 20 en fonctionnement est relativement faible et que,
par conséquent, la cylindrée de la chambre 100 de compression peut étre
ramenéea, par rapport aux conditions de fonctionnement nominal, & des
30 valeurs comprises dans un intervalle inférieur de cylindrées voisines de la
cylindrée minimale, par exemple entre 20 et 40 cm®,

Bien entendu, les intervalles supérieur et inférieur de cylindrees
peuvent &tre réduits simplement aux seules cylindrées maximale et minimale.
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La chambre 110 de compression commute alors de fagon binaire entre ces
deux cylindrées selon que le moteur entrainant de l'axe de la chambre est le
moteur thermique ou le moteur électrique.

Sur la figure 3, on a représente frois phases typiques de {'évolution de
la température mesurée sur {'‘évaporateur 13 d'un circuit de climatisation
comprenant un compresseur hybride, que ce soif le compresseur 10 2 deux
chambres de la figure 1 ou le compresseur 10" & chambre unique de la figure
2.

[a premiére phase est la phase de descente en température (ou « cool-
down ») qui a lieu généralement au démarrage du véhicule lorsque ce dernier
est resté suffisamment longtemps a larrét pour que la température de
l'évaporateur 13 & lintérieur de Phabitacle afteigne des valeurs Tex
relativement élevées, de 25 3 45°C, supérieures a la température de confort
généralement située autour de 18°C.

Cette phase de descente en température est réalisée au moyen du
moteur thermique du véhicule par entrainement de la premiere chambre 101
du compresseur hybride 10 de la figure 1 ou de la chambre unique 100 du
compresseur hybride 10’ de la figure 2, la cylindrée de la chambre 100 étant
choisie dans l'intervalle supérieur de cylindrées.

Le paramétrage du circuit de climatisation est défini de sorte que la
température de confort dans P'habitacle puisse étre atteinte pour des valeurs
de la température T de consigne de Pévaporateur 13 comprises entre 4 et
8°C, afin d'éliminer umidité de Fair introduit dans I'habitacle et éviter les
mauvaises odews développées par cerfaines bactéries. La température
maximale Tua admissible sur Pévaporateur 13 est prise égale au seuil
d’'inconfort de climatisation compris entre 12 et 16°C environ, au-dela duquel
les odeurs produites par les bactéries deviennent désagréables aux occupants
du véhicule.

Comme on Va vu plus haut, la phase de descente en température
nécessite la production par le moteur thermigue d'une puissance thermique de
{'ordre de 6 kKW.
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Lorsque la température de {'évaporateur 13 a atteint la valeur Toons de
consigne souhaitée, le circuit de climatisation entre dans une deuxiéme phase
dite de maintien de la température de confort.

Dans des conditions normales de fonctionnement, cette phase de
maintien est assurée par le moteur thermique. Bien enfendu, la puissance
thermique a fournir est plus faible que lors de la phase de descente en
température, 3 kW environ au lieu de 6 kW,

Par contre, lors des phases d'arrét de Pentrainemeant du compresseur
par le moteur thermigue, notamment les phases d'arrét déterminées par la
fonction « Stop and Start » ou de découplage du moteur du compresseur suite
a une demande d'accélération du véhicule, ¢'est le moteur électrique 20 qui
doit assurer le maintien du confort dans le véhicule. Pour fournir la puissance
thermigque de 3 kW requise, une puissance électrique Wy de 1500 W environ
est nécessaire.

Or, on a expliqué plus haut gu'une telle puissance électrique est difficile
a fournir pour les véhicules ¢« Micro Hybrid » & moteur thermique et alterno-
démarreur qui ne disposent que d'un réseau électrigue basse tension de 12 V.

Aussi, Tinvention propose un procédé pour déterminer ung puissance
du moteur électrique 20 qui serait compatible avec un réseau de bord de 12V,
mais gui garantirait néanmoins aux occupants du véhicule une sensation de
confort suffisant pendant la durée, généralement courte, des phases d'arrét
envisageas ici.

Comme T'indique la figure 3, aprés avoir défini la température maximale
Tmax @ N€ pas dépasser en un point du circult de climatisation, ici une
température de 12 & 16°C mesurée sur 'évaporateur 13 du circult, on fixe une
durée i de référence pow les phases dinterruption d'entrainement par le
moteur thermigue. Cette durée t.s peut élre déterminée par la moyenne des
durées observées pour les phases d'interruption, par exemple 35 s,

Puis, la puissance électrique Weee du moteur électrique 20 est définie
de maniére qu'a lissue de la durée t.r de référence, la température mesuree
sur 'évaporateur 13 soit au plus egale a la température maximale Tpax Dans
Pexemple montré sur la figure 3, la température de P'évaporateur est prise
egale & la température Timax.
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12

Dans ces conditions, 1a puissance électrique W, peut élre ramenée a
des valeurs comprises par exemple entre 500 et 800 W, compatibles avec la
tension de 12 V du réseau de bord basse tension des véhicules du segment
visé, tout en évitant Pémanation de mauvaises odeurs qui pourraient se
produire a des températures plus élevées.

D'une maniére générale, pour une valeur de 1500 W de la puissance
electrique Wy a fournir pour maintenir 'évaporateur 13 a 1a temperature Teons
de consigne, la puissance déterminée par le procédé de linvention est dans
un rapport de 0,2 &4 0,8, et, de preférence, entre 0,3 et 0,55,

I faut aussi signaler que le procedé conforme a linvention de
détermination de la puissance du moteur électrique d'un compresseur hybride
s'applique également aux véhicules « Mild Hybrid » et « Full Hybrid » puisque
méme pour ces véhicules une diminution de I'énergie électrique & fournir par
fe réseau de bord constitue un avantage qui ne peut étre négligé.
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REVENIICATIONS

1. Procédé de détermination de la puissance (Waee) d'un moteur électrique
(20) destiné a entralner un compresseur hybride (10; 10" d'un circuit de
climatisation d'un véhicule automobile a moteuwr thermique pendant des
phases d'interruption d'enfrainement du compresseur hybride par le moteur
thermique, caractérisé en ce que ledit procédé comprend des eétapes
consistant a ;

- définir une température maximale (Tng) mesurée en un point {(13) dudit
circuit de climatisation,

~ fixer une durée (o) de référence pour les phases d'interruption
d'entrainement du comprasseur hybride (10 ; 10" par le moteur thermique,

- déterminer la puissance (Wqe) du moteur électrique (20) de maniére qu'a
issue de ladite durée (te) de référence, la température mesurée audit point
(13) du circuit de climatisation est au plus égale a ladite température maximale
(TmEX)-

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel ladite température maximale
est mesurée a 'évaporateur du circuit de climatisation.

3. Procédé selon la revendication 2, dans leguel ladite température maximale
(Trax) @st le seuil d'inconfort de climatisation.

4. Procédé selon fune guelcongue des revendications 1 & 3, dans lequel le
rappoert de la puissance {Wee) du moteur électrique (20) a la puissance (W)
nécessaire au moteur électrique pour maintenir la température audit point (13)
du circuit de climatisation égale a ladite température (Teone) au début d'une
phase d'interruption d’'entrainement par le moteur thermique est compris entre
0,2et0,8

5. Procédé selon la revendication 4, dans lequel ledit rapport est compris entre
0,3 et 0,55.

8. Procédé selon P'une quelcongue des revendications 1 & 5, dans lequel ledit
compresseur hybride (10) comprend une premiére chambre (101) de
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compression apte & éire enfrainde par ledit moteur thermique et une
deuxiéme chambre (102) de compression aple a étre entrainée par ledit
moteur électrique (20) pendant les phases d'interruption d'entrainement du
compresseur hybride (10) par le moteur thermique.

7. Procédé selon Pune quelcongue des revendications 1 a 5, dans lequel ledit
compresseur hybride (10"} comprend une chambre (100) de compression &
cylindrée variable, apte & étre enfrainée par le moteur thermique dans un
intervalle supérieur de cylindrées et par le moteur électrique (20) dans un
intervalle  inférisur de cylindrées pendant les phases dinterruption
d'entrainement du compresseur hybride (10} par le moteur thermique.

8. Procéde selon P'un quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel ladite
interruption d'entrainement est un arrét du moteur thermique.

8. Procédé selon la revendication 8, dans leguel ledit arrét du moteur
thermique est un arrét automatigue déterming par une fonction d'arrét et de
redémarrage automatiques du moteur thermigue du vehicule {(« Stop and
Start »).

10. Procédé selon 'un quelconque des revendications 1 & 7, dans lequel ladite
interruption  d'entrainement est un découplage du moteur thermique du
compresseur hybride (10 ; 10") déterming par une demande d’accélération du
yéhicule.
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