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Description

Titre de I'invention : SYSTEME DE GESTION THERMIQUE
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POUR VEHICULE HYBRIDE OU ELECTRIQUE

Domaine technique de I'invention

L’invention se rapporte au domaine des véhicules automobiles et plus particu-
lierement a un circuit de gestion thermique pour véhicule automobile hybride ou
électrique.

Arriere-plan technique

Dans les véhicules électriques et hybrides, la gestion thermique de I’habitacle est gé-
néralement gérée par un circuit de climatisation inversible. Par inversible, on entend
que ce circuit de climatisation peut fonctionner dans un mode de refroidissement afin
de refroidir I’air a destination de 1’habitacle et dans un mode pompe a chaleur afin de
réchauffer 1’air a destination de I’habitacle. Ce circuit de climatisation inversible peut
également comporter une dérivation afin de gérer la température des batteries du
véhicule électrique ou hybride. Il est ainsi possible de réchauffer ou refroidir les
batteries grace a la boucle de climatisation inversible. En mode de pompe a chaleur, les
calories sont prélevées dans l'air extérieur pour €tre transmise a un flux d'air interne qui
est soufflé dans I'habitacle pour le réchauffer.

Cependant, lorsque la température extérieure est trés basse, il n'est pas possible
d'utiliser le circuit de climatisation dans un tel mode de pompe a chaleur.

Il est donc connu d'agencer dans le flux d'air interne un dispositif de chauffage
électrique qui chauffe directement le flux d'air. Cependant, un tel dispositif de
chauffage consomme beaucoup d'énergie. De plus, cela nécessite d'agencer dans le flux
d'air un composant supplémentaire ce qui est onéreux et ce qui encombre le véhicule.

Un des buts de la présente invention est donc de remédier au moins partiellement aux
inconvénients de l'art antérieur et de proposer un circuit de gestion thermique amélior€.
Résumé de l'invention

L'invention propose un systéme de gestion thermique d'un véhicule hybride ou
électrique, le systeme de gestion thermique comportant un premier circuit de clima-
tisation inversible dans lequel circule un fluide réfrigérant et comportant un échangeur
de chaleur bifluide agencé conjointement sur un deuxieme circuit de fluide caloporteur,
le circuit de climatisation comportant un condenseur pour transmettre des calories a un
flux d'air interne,

le circuit de fluide caloporteur comportant :

- une premicre branche comportant, selon le sens de circulation du fluide caloporteur,

une premiere pompe, un dispositif de chauffage du fluide caloporteur et I'échangeur de
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chaleur bifluide,

- une deuxieme branche dont une extrémité amont est raccordée directement a la
premicere branche en aval de 1'échangeur de chaleur bifluide et dont une extrémité aval
est raccordée directement a la premicre branche en amont de la premiere pompe,

caractérisé en ce que le circuit de fluide caloporteur est configuré de maniere que,
dans un premier mode de chauffage du flux d'air interne, la totalité du fluide ca-
loporteur passant a travers le dispositif de chauffage passe ensuite a travers 1'échangeur
de chaleur bifluide avant de revenir a la premicre pompe par la deuxieme branche, le
dispositif de chauffage et I'échangeur de chaleur bifluide étant actifs.

Selon un autre aspect de l'invention, dans la premicre branche, I'échangeur de chaleur
bifluide est agencé directement en aval du dispositif de chauffage du fluide ca-
loporteur.

Selon un autre aspect de l'invention, outre la premiere pompe, le dispositif de
chauffage du fluide caloporteur et 1'échangeur de chaleur bifluide, la premiere branche
ne comporte aucun autre dispositif susceptible de modifier sensiblement la quantité de
chaleur accumulée par le fluide caloporteur.

Selon un autre aspect de l'invention, la deuxieme branche ne comporte aucun
dispositif susceptible de modifier sensiblement la quantité de chaleur accumulée par le
fluide caloporteur.

Selon un autre aspect de l'invention, la deuxieme branche comporte un vase
d'expansion du fluide caloporteur.

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de fluide caloporteur comporte une
troisieme branche qui est raccordée a la premiere branche en parallele a la premiere
pompe et au dispositif de chauffage, et qui comporte, selon le sens de circulation du
fluide caloporteur, une deuxi¢me pompe et un échangeur de chaleur "machines
électriques”, qui permet 'échange de chaleur entre de 1'électronique de puissance et/ou
un moteur €lectrique du véhicule et le fluide caloporteur, une extrémité amont de la
troisieme branche étant raccordée a la deuxieme branche et une extrémité aval de la
troisieme branche étant raccordé a la premicre branche en amont de 1'échangeur de
chaleur bifluide.

Selon un autre aspect de 1'invention, le circuit de fluide caloporteur est configuré
pour fonctionner dans un deuxi¢me mode de chauffage du flux d'air interne dans lequel
la totalité du fluide caloporteur passant dans la deuxi¢me branche circule en boucle
fermée dans la deuxieéme pompe, dans I'échangeur de chaleur "machines électriques”
puis dans 1'échangeur de chaleur bifluide avant de revenir a la deuxieme pompe par la
deuxieme branche, 1'échangeur de chaleur bifluide étant actif.

Selon un autre aspect de 1'invention, le circuit de fluide caloporteur est configuré

pour fonctionner dans un troisi¢me mode de chauffage du flux d'air interne dans lequel
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la totalité du fluide caloporteur passant dans 1'échangeur de chaleur bifluide, en état
actif, passe dans la deuxieme branche puis est divisé en deux flux circulants simul-
tanément :

- dans la premiere pompe, dans le dispositif de chauffage €lectrique et dans
I'échangeur de chaleur bifluide avant de revenir a I'échangeur de chaleur bifluide ;

- dans la deuxieme pompe, dans 1'échangeur de chaleur "machines €lectriques” et
dans I'échangeur de chaleur bifluide avant de revenir a I'échangeur de chaleur bifluide.

un au invention, ircui ui u u

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de fluide caloporteur comporte une
quatricme branche équipée d'un échangeur de chaleur "batteries", qui est configuré
pour permettre 1'échange de chaleur entre des batteries du véhicule et le fluide ca-
loporteur, la quatricme branche comportant une extrémité amont qui est raccordée a la
premicre branche en aval de 1'échangeur de chaleur bifluide et une extrémité aval qui
est raccordée a la deuxieme branche.

un au invention, ircui ui u iguré

Selon un autre aspect de 1'invention, le circuit de fluide caloporteur est configuré
pour fonctionner dans un quatrieéme mode de chauffage du flux d'air interne dans
lequel la totalité du fluide caloporteur passant dans la deuxieme branche circule en
boucle fermée dans la premiere pompe, dans le dispositif de chauffage électrique, dans
I'échangeur de chaleur bifluide et dans 1'échangeur de chaleur "batteries" avant de
revenir a la premicre pompe par la deuxieme branche, 1'échangeur de chaleur bifluide
étant actif.

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de fluide caloporteur comporte une
cinquieme branche équipée d'un radiateur agencé dans un flux d'air externe, la
cinquieme branche étant raccordée a la premicre branche en parallele a la deuxieme
branche.

Selon un autre aspect de l'invention, caractérisé en ce que la cinquieme branche
comporte une extrémité amont qui est raccordée a la quatrieme branche en aval de
I'échangeur de chaleur "batteries" et une extrémité aval qui est raccordée a la premicre
branche en amont de la premiére pompe.

Selon un autre aspect de l'invention, I'extrémité aval de la cinquiéme branche est
raccordée a la troisieme branche en amont de la deuxiéme pompe.

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de fluide caloporteur comporte une
sixieéme branche qui comporte une extrémité amont qui est raccordée a la troisicme
branche en aval de 1'échangeur de chaleur "machines électriques” et une extrémité aval
qui est raccordée a la cinquieme branche en amont du premier radiateur.

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de fluide caloporteur comporte un
dispositif de redirection du fluide caloporteur qui comporte uniquement trois vannes a
trois voies :

- une premicre vanne a trois voies étant agencée en un point de raccordement de la
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premicere branche avec la deuxieme branche et avec la quatrieme branche ;
- une deuxieme vanne a trois voies étant agencée en un point de raccordement de la

troisieme branche avec la sixi€me branche ;

- une troisieme vanne a trois voies étant agencée en un point de raccordement de la
cinquieme branche avec la quatrieme branche.

Selon un autre aspect de l'invention, dans chacun des modes de chauffage,
I'échangeur de chaleur bifluide remplit, dans le circuit de climatisation, la fonction
d'évaporateur du fluide réfrigérant.

L'invention se rapporte aussi a un procédé de fonctionnement du systeme réalisé
selon les enseignements de l'invention, caractérisé en ce que, dans un premier mode de
chauffage du flux d'air interne, la totalité du fluide caloporteur passant a travers le
dispositif de chauffage passe ensuite a travers 1'échangeur de chaleur bifluide avant de
revenir a la premiere pompe par la deuxi¢éme branche, le dispositif de chauffage et

I'échangeur de chaleur bifluide étant actifs.

Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront au cours de la
lecture de la description détaillée qui va suivre pour la compréhension de laquelle on se
reportera aux dessins annexés décrits succinctement ci-dessous.

La [Fig.1] est une vue schématique qui représente un circuit de climatisation qui
équipe le systeme de gestion thermique réalisé€ selon les enseignements de I'invention.

La [Fig.2] est une vue schématique qui représente un circuit de fluide caloporteur qui
équipe le systeme de gestion thermique réalisé selon les enseignements de 1'invention
et qui est destiné a fonctionner en coopération avec le circuit de climatisation de la
[Fig.1].

La [Fig.3] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant dans
un premier mode de chauffage d'un flux d'air interne.

La [Fig.4] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant dans
un deuxieme mode de chauffage d'un flux d'air interne.

La [Fig.5] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant dans
un troisieme mode de chauffage d'un flux d'air interne.

La [Fig.6] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant dans
un quatricme mode de chauffage d'un flux d'air interne.

La [Fig.7] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant dans
un mode de refroidissement passif de batteries du véhicule.

La [Fig.8] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant dans
un mode de refroidissement passif des batteries et d'un moteur électrique et/ou de

1'électronique de puissance du véhicule.



[0041] La [Fig.9] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant dans

un mode de chauffage des batteries avec ou sans chauffage d'un flux d'air interne.
[0042] La [Fig.10] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant si-

multanément dans le premier mode de chauffage du flux d'air interne et dans un mode
de refroidissement passif de I'électronique de puissance et/ou du moteur électrique.
[0043] La [Fig.11] est une vue du circuit de fluide caloporteur de la [Fig.1] fonctionnant si-
multanément dans le quatrieme mode de chauffage du flux d'air interne et/ou de la
batterie et dans le mode de refroidissement passif de 1'€lectronique de puissance et/ou

du moteur électrique.

Description détaillée de I'invention

[0044]  Dans la suite de la description, des éléments présentant une structure identique ou des
fonctions analogues seront désignés par une méme référence.

[0045]  Dans la description qui suit, le terme " un premier élément en amont d'un deuxicme
élément " signifie que le premier élément est placé avant le deuxieme élément par
rapport au sens de circulation, ou de parcours, d'un fluide. De maniere analogue, le
terme " un premier ¢lément en aval d'un deuxieme €lément " signifie que le premier
élément est placé apres le deuxieme élément par rapport au sens de circulation, ou de
parcours, du fluide considéré.

[0046]  Le terme "branche" se rapporte ici a un trongon de circuit ouvert a ses deux ex-
trémités comportant uniquement des €léments agencés en série.

[0047]  Dans les dessins, on représentera les conduites dans lesquelles le fluide caloporteur
est en mouvement en traits gras et les conduites dans lesquelles le fluide caloporteur
n'est pas en mouvement en traits fins.

[0048]  Comme illustré aux différentes figures, I’invention concerne un systeme de condi-
tionnement thermique. Il s’agit, par exemple, d’un systeme de gestion thermique pour
véhicule automobile. 11 s'agit ici d'un véhicule automobile électrique ou hybride qui
comporte un moteur €lectrique qui fournit un couple moteur a des roues motrices du
véhicule. Le moteur électrique est alimentés en courant électrique au moins par des
batteries, dites batteries de traction. Pendant le fonctionnement du véhicule, le moteur
électrique et la batterie sont susceptible de produire de la chaleur.

[0049]  Comme plus particulierement illustré a la [Fig.1], ledit systéme comporte un premier
circuit 10 de climatisation dans lequel circule un fluide réfrigérant, comme représenté a
la [Fig.1], et un deuxieme circuit 12 de fluide caloporteur dans lequel circule un fluide
caloporteur, comme représenté a la [Fig.2].

[0050]  Le fluide caloporteur est, par exemple, un liquide caloporteur tel que de ’eau
comprenant un antigel, notamment de I’eau glycolée. Le fluide réfrigérant est par

exemple un hydrofluorocarbure, tel que du R-134a.
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Le circuit 10 de climatisation comprend un échangeur de chaleur 14 bifluide agencé
conjointement sur le deuxieme circuit 12 de circulation d'un fluide caloporteur.
L'échangeur de chaleur 14 bifluide est configuré pour permettre un échange la chaleur
entre le fluide réfrigérant, circulant dans le circuit 10 de climatisation, et le fluide ca-
loporteur, circulant dans le circuit 12 de fluide caloporteur, sans mélange entre le
fluide caloporteur et le fluide réfrigérant.

Le circuit 10 de climatisation est configuré pour permettre, dans un mode de pompe a
chaleur, de réchauffer un flux d'air, illustré par une fleche repérée Fi, par
I’intermédiaire d’une compression et d’une détente du fluide réfrigérant.

Le flux d'air Fi est, par exemple, un flux d’air Fi intérieur, destiné a €tre envoyé dans
’habitacle du véhicule pour permettre son chauffage. Le systeme permet ainsi de ré-
chauffer I’habitacle du véhicule a partir de calories prélevées sur le premier fluide ca-
loporteur.

Le flux d’air intérieur circule, par exemple, dans une installation 16 de chauffage,
ventilation et/ou climatisation de 1'habitacle.

Le circuit de climatisation 10 comprend ici pour cela une boucle principale parcourue
par le fluide réfrigérant qui comprend dans cet ordre, selon le sens d'écoulement du
fluide réfrigérant, un compresseur 18, un condenseur 20, un premier dispositif de
détente 22, configuré pour échanger de la chaleur avec le flux d'air Fi interne, et le
premier échangeur bifluide 14. Le condenseur 20 permet de transmettre des calories au
flux d'air Fi interne.

Le condenseur 20 est ici agencé dans le dispositif 16 de chauffage, ventilation et/ou
climatisation pour permettre I'échange de chaleur entre le fluide réfrigérant et le flux
d'air Fi interne. Le condenseur 20 est notamment agencé directement dans le flux d'air
interne.

En variante non représentée de l'invention, le condenseur 20 permet d'échanger de la
chaleur avec le flux d'air interne par l'intermédiaire du circuit 12 de fluide caloporteur.
Dans ce cas, le condenseur 20 transmet des calories au fluide caloporteur par
l'intermédiaire d'un échangeur de chaleur, puis le fluide caloporteur transmet lesdites
calories au flux d'air interne par l'intermédiaire d'un échangeur de chaleur, dit "heater
core", agencé directement dans le flux d'air interne.

Le fluide réfrigérant est a I’état gazeux haute pression en sortant du compresseur 18.
I1 subit ensuite une condensation en passant a travers le condenseur 20, cédant au
passage des calories au flux d'air interne Fi, et passe a I’état liquide. Il subit alors une
détente dans le premier dispositif de détente 22 et passe dans le premier échangeur
bifluide 14 ou il s’évapore, absorbant des calories du fluide caloporteur.

En récupérant des calories du deuxieme circuit 12 de fluide caloporteur, il est

possible de chauffer le flux d'air Fi interne au moyen du condenseur 20 méme lorsque
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la température extérieure est trop basse pour que le premier circuit 10 de climatisation
puisse fonctionner en mode de pompe a chaleur externe par échange de chaleur avec
l'air extérieur. Cela permet notamment de ne pas avoir a équiper le dispositif 16 de
chauffage, de ventilation et/ou de climatisation d'un dispositif de chauffage €lectrique
de l'air.

Le circuit 10 de climatisation est ici inversible. Cela signifie qu'il est aussi sus-
ceptible de fonctionner dans un mode de refroidissement du flux d'air interne Fi.

A titre d'exemple non limitatif, le circuit 10 de climatisation représenté a la [Fig.1]
comporte plus particulierement une premicre conduite Al de circulation comportant
dans le sens de circulation du fluide réfrigérant, le compresseur 18, le condenseur 20
disposé dans le flux d’air Fi interne, un deuxieme dispositif 24 de détente, un évapo-
condenseur 26 disposé dans un flux d’air Fe extérieur. L’évapo-condenseur 26 est ainsi
généralement disposé en face avant du véhicule automobile. Un volet (non représenté)
peut également €tre installé dans le dispositif 16 de chauffage, ventilation et/ou clima-
tisation afin d’empécher ou non au flux d’air interne de traverser le condenseur 20. La
premiere conduite Al de circulation peut également comporter un accumulateur 28
permettant une séparation de phase du fluide réfrigérant et disposé en amont du com-
presseur 18, entre 1’évapo-condenseur 26 et ledit compresseur 18.

Le circuit 10 de climatisation comporte également une deuxieme conduite de cir-
culation A2 connectée en parallele de 1I’évapo-condenseur 26. Cette deuxieme conduite
de circulation A2 relie plus particulierement :

- un premier point de jonction 30 dispos€ en aval du condenseur 20, entre ledit
condenseur 20 et le deuxieme dispositif de détente 24, et

- un deuxieme point de jonction 32 disposé en aval de 1’évapo-condenseur 26, entre
ledit évapo-condenseur 26 et le compresseur 18, plus précisément en amont de
I’accumulateur 28.

Cette deuxieme conduite de circulation A2 comporte notamment un troisieéme
dispositif de détente 33 et un évaporateur 34 disposé dans le flux d’air Fi interne.

Le circuit 10 de climatisation comporte en outre une troisi¢me conduite de cir-
culation A3 reliant la sortie de 1I’évapo-condenseur 26 et ’entrée du troisieme dispositif
de détente 33. Cette troisieme conduite de circulation A3 relie plus particulicrement :

- un troisieme point de jonction 36 disposé en aval de 1I’évapo-condenseur 26, entre
ledit évapo-condenseur 26 et le compresseur 18, plus précisément en amont de
I’accumulateur 28, et

- un quatrieme point de jonction 38 dispos€ sur la deuxieéme conduite de circulation
A2 en amont du troisieme dispositif de détente 33, entre le premier point de jonction
30 et le troisieme dispositif de détente 33.

Le circuit 10 de climatisation comporte aussi une quatrieme conduite de circulation
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A4 reliant ’entrée du troisieme dispositif de détente 33 et I’entrée du compresseur 18.
Cette quatrieme conduite de circulation A4 relie précisément :

- un cinquieme point de jonction 40 disposé sur la deuxieéme conduite de circulation
A2 en amont du troisieme dispositif de détente 33, entre le quatricme point de jonction
38 de la troisieme conduite de circulation A3 et ledit troisieme dispositif de détente 33,
et

- un sixiéme point de jonction 42 dispos€ en amont du compresseur 18, entre
I'évaporateur 34 et le deuxieme point de jonction 32 de la deuxieéme conduite de cir-
culation A2, plus précis€ément en amont de 1’accumulateur 28.

La quatrieme conduite de circulation A4 comporte notamment le premier dispositif
de détente 22 et I’échangeur de chaleur bifluide 14. Le premier dispositif de détente 22
est disposé en amont de 1’échangeur de chaleur bifluide 14, entre le cinqui¢me point de
jonction 40 et ledit échangeur de chaleur bifluide 14.

Le circuit 10 de climatisation comporte aussi un dispositif de redirection du fluide ré-
frigérant afin de définir par quelle conduite de circulation il circule. Dans I’exemple
illustré a la [Fig.1], ce dispositif de redirection du fluide réfrigérant comporte
notamment :

- une premicre vanne d’arrét 44 disposée sur la deuxieme conduite de circulation A2
entre le premier point de jonction 30 et le quatrieme point de jonction 38,

- une deuxieme vanne d’arrét 46 disposée sur la premiere conduite de circulation Al
entre le troisieme point de jonction 36 et le deuxiéme point de jonction 32,

- un clapet anti-retour 48 disposé sur la troisieme conduite de circulation A3, disposé
de sorte a empécher la circulation de fluide réfrigérant depuis le quatricme point de
jonction 38 vers le troisieme point de jonction 36,

- un clapet anti-retour 50 disposé sur la deuxieme conduite de circulation A2, disposé
de sorte a empécher la circulation de fluide réfrigérant depuis le sixieéme point de
jonction 42 vers I'évaporateur 34.

Les premier 22, deuxieme 24 et troisieme 33 dispositifs de détente comportent quant
a eux une fonction d’arrét permettant d’empécher au fluide réfrigérant de les traverser
lorsqu'elle est activée.

Il est cependant tout a fait possible d’imaginer d’autres moyens afin de définir par
quelle conduite de circulation le fluide réfrigérant circule, comme par exemple des
vannes trois-voies disposées stratégiquement sur des points de jonction.

Lorsque le circuit 10 de climatisation fonctionne en mode de pompe a chaleur
interne, les vannes d'arrét sont commandées de manicre que le fluide réfrigérant circule
uniquement par la boucle principale. L'échangeur de chaleur bifluide 14 remplit alors
la fonction d'évaporateur du fluide réfrigérant, tandis que le fluide réfrigérant ne

circule pas dans I'évapo-condenseur 26 de maniere que seules les calories du fluide ca-
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loporteur du circuit 12 de fluide caloporteur sont utilisées pour réchauffer le flux d'air
Fi interne. Dans ce mode de fonctionnement en pompe a chaleur interne, 'échangeur
de chaleur bifluide 14 est actif avec une fonction d'évaporateur du fluide réfrigérant.

On décrit a présent le circuit 12 de fluide caloporteur en référence a la [Fig.2].

Le circuit 12 de fluide caloporteur comporte une premicre branche B1 comportant,
selon le sens de circulation du fluide caloporteur, une premiere pompe 52, un dispositif
54 de chauffage du fluide caloporteur et ledit échangeur de chaleur bifluide 14.

Le dispositif 54 de chauffage du fluide caloporteur est ici un dispositif de chauffage
électrique, par exemple qui chauffe le fluide caloporteur au moyen de résistances
électriques.

Le circuit 12 de fluide caloporteur comporte aussi une deuxi¢me branche B2 dont
une extrémité amont est raccordée directement a la premieére branche B1 en un premier
point 56 de raccordement en aval de I'échangeur de chaleur bifluide 14. Une extrémité
aval de la deuxieme branche B2 est raccordée directement a la premicre branche B1 en
un deuxieme point 58 de raccordement agencé en amont de la premiere pompe 52.

Outre la premiere pompe 52, le dispositif 54 de chauffage du fluide caloporteur et
I'échangeur de chaleur bifluide 14, la premicre branche B1 ne comporte aucun autre
dispositif susceptible de modifier sensiblement la quantité de chaleur accumulée par le
fluide caloporteur. La premiere branche B1 ne comporte notamment aucun autre
échangeur de chaleur. Plus particulicrement, I'échangeur de chaleur bifluide 14 est
agencé directement en aval du dispositif de chauffage du fluide caloporteur sans inter-
position d'aucun autre dispositif.

De méme, la deuxieme branche B2 ne comporte aucun dispositif susceptible de
modifier sensiblement la quantité de chaleur accumulée par le fluide caloporteur. La
deuxieme branche B2 ne comporte notamment aucun €échangeur de chaleur. Plus parti-
culierement, la deuxieme branche B2 comporte ici uniquement un vase 60 d'expansion
du fluide caloporteur.

En variante non représenté de 1'invention, la deuxieéme branche B2 ne comporte pas
de vase d'expansion.

Le circuit 12 de fluide caloporteur est configuré de maniere que, dans un premier
mode de chauffage du flux d'air Fi interne, la totalité du fluide caloporteur passant a
travers le dispositif 54 de chauffage passe ensuite a travers 1'échangeur de chaleur
bifluide 14 avant de revenir a la premiére pompe 52 par la deuxiéme branche. Dans ce
mode de fonctionnement, le dispositif 54 de chauffage est actif et I'échangeur de
chaleur bifluide 14 actif avec une fonction d'évaporateur du fluide réfrigérant. Ce mode
de fonctionnement est notamment illustré a la [Fig.3] dans laquelle les conduites dans
lesquelles le fluide caloporteur circule sont indiquées en gras, le fluide caloporteur

restant sensiblement immobile dans les autres conduites. Le sens de circulation du
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fluide caloporteur est indiqués par des fleches.

Le circuit 10 de climatisation fonctionne dans le méme temps en mode de pompe a
chaleur interne. Ainsi, le dispositif 54 de chauffage fournit des calories au fluide ca-
loporteur mis en circulation par la premiere pompe 52. Une partie de ces calories sont
transmises au fluide réfrigérant par l'intermédiaire de I'échangeur de chaleur bifluide
14, de maniere a ensuite réchauffer le flux d'air Fi interne par l'intermédiaire du
condenseur 20. La totalité du fluide caloporteur en circulation revient ensuite a la
premiere pompe 52 via la deuxieéme branche B2 pour étre de nouveau chauffé par le
dispositif 54 de chauffage. Ainsi, la chaleur accumulée par le fluide caloporteur
augmente rapidement a chaque nouveau cycle dans une premicre boucle formée par la
premiere branche B1 et la deuxieme branche B2. Cela permet de faire rapidement
augmenter la température du flux d'air Fi interne par l'intermédiaire du circuit 10 de
climatisation.

Pour permettre un chauffage rapide, la premiere boucle formée uniquement par la
premiere branche B1 et la deuxieme branche B2 est avantageusement tres courte.
Avantageusement, cette boucle comporte uniquement la premiere pompe 52, le
dispositif 54 de chauffage, I'€changeur de chaleur bifluide 14 et le vase 60 d'expansion,
ainsi que des moyens pour rediriger le fluide caloporteur uniquement dans cette
premiere boucle.

Le circuit 12 de fluide caloporteur comporte aussi une troisi¢me branche B3 qui est
raccordée a la premiere branche B1 en parallele a la premiere pompe 52 et au dispositif
54 de chauffage. La troisieme branche B3 comporte une extrémité amont qui est
raccordée directement a la deuxieme branche B2 au deuxieme point 58 de rac-
cordement et une extrémité aval qui est raccordée directement a la premicre branche
B1 en un troisieme point 62 de raccordement agencé en amont de 1'échangeur de
chaleur bifluide 14. Le troisicme point 62 de raccordement est plus particulierement
agencé en aval du dispositif 54 de chauffage.

La troisieme branche B3 comporte, selon le sens de circulation du fluide caloporteur,
une deuxieme pompe 64 et un échangeur de chaleur "machines €lectriques” 66.
L'échangeur de chaleur "machines électriques” 66 est configuré pour permettre
I'échange de chaleur entre de 1'électronique de puissance et/ou le moteur électrique du
véhicule, d'une part, et le fluide caloporteur, d'autre part. L'échangeur de chaleur
"machines €lectriques” 66 permet plus particulicrement de refroidir I'électronique de
puissance et/ou le moteur électrique lors de son fonctionnement en transmettant la
chaleur qu'il produit au fluide caloporteur.

Par les termes "électronique de puissance”, on comprendra des dispositifs élec-
troniques distincts des batteries et du moteur €lectrique.

Dans le mode de réalisation représenté aux figures, I'échangeur de chaleur "machines
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électriques" échange de la chaleur avec le moteur électrique.

En variante, 1'échangeur de chaleur "machines €lectriques” échange de la chaleur
avec |'électronique de puissance.

Outre, la deuxieme pompe 64 et I'échangeur de chaleur "machines électriques” 66, la
troisieme pompe ne comporte aucun autre dispositif susceptible de modifier sen-
siblement la quantité de chaleur accumulée par le fluide caloporteur. La troisicme
branche B3 ne comporte notamment aucun échangeur de chaleur.

Comme représenté a la [Fig.4], le circuit 12 de fluide caloporteur est configuré pour
fonctionner dans un deuxieéme mode de chauffage du flux d'air Fi interne dans lequel la
totalité du fluide caloporteur passant dans la deuxieéme branche B2 circule en boucle
fermée dans la deuxieme pompe 64, dans 1'échangeur de chaleur "machines
électriques” 66 et dans 1'échangeur de chaleur bifluide 14 avant de revenir a la
deuxieme pompe 64 par la deuxieme branche B2, formant ainsi une deuxiéme boucle
de circulation.

Dans ce mode de fonctionnement, le circuit 10 de climatisation fonctionne en mode
de pompe a chaleur interne, 1'échangeur de chaleur bifluide 14 étant actif avec une
fonction d'évaporateur du fluide réfrigérant. De cette maniere, la chaleur produite par
1'électronique de puissance et/ou le moteur €lectrique est utilis€ée pour réchauffer le flux
d'air F1 interne pour le chauffage de 1'habitacle par l'intermédiaire du circuit 10 de cli-
matisation.

Dans ce deuxieéme mode de chauffage, le fluide caloporteur circule uniquement dans
la deuxieme boucle de circulation. A cet effet, la premiere pompe 52 est inactive pour
empécher le fluide caloporteur de circuler a travers le dispositif 54 de chauffage, le
dispositif 54 de chauffage étant alors inactif.

Comme représenté a la [Fig.5], le circuit 12 de fluide caloporteur est configuré pour
fonctionner dans un troisieme mode de chauffage du flux d‘air interne dans lequel la
totalité du fluide caloporteur passant dans la deuxi¢éme branche B2 est divisé
uniquement en deux flux circulants simultanément :

- dans la premiere pompe 52, dans le dispositif 54 de chauffage €lectrique et dans
I'échangeur bifluide 14 avant de revenir a la deuxieme branche B2 ;

- dans la deuxieme pompe 64, dans I'échangeur de chaleur "machines électriques” 66
et dans 1'échangeur bifluide 14 avant de revenir a la deuxiéme branche B2.

Dans ce mode de fonctionnement, le circuit 10 de climatisation fonctionne en mode
de pompe a chaleur interne, 1'échangeur de chaleur bifluide 14 étant actif avec une
fonction d'évaporateur du fluide réfrigérant. De cette maniere, la chaleur produite par
1'électronique de puissance et/ou le moteur électrique, d'une part, et par le dispositif 54
de chauffage, d'autre part, est utilisée pour réchauffer le flux d'air Fi interne pour le

chauffage de I'habitacle par l'intermédiaire du circuit 10 de climatisation.
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Selon un autre aspect de l'invention, le circuit 12 de fluide caloporteur comporte une
quatrieme branche B4 équipée d'un échangeur de chaleur "batteries” 68. L'échangeur
de chaleur "batteries" 68 est configuré pour permettre I'échange de chaleur entre les
batteries de traction du véhicule et le fluide caloporteur. L'échangeur de chaleur
"batteries" 68 permet plus particulierement de refroidir les batteries lors de leur fonc-
tionnement en transmettant la chaleur qu'elles produisent au fluide caloporteur, ou
encore de les chauffer lorsque leur température est trop basse. Les batteries doivent
étre maintenues dans une plage de températures de fonctionnement comprise par
exemple entre 10°C et 20°C.

La quatrieme branche B4 comporte une extrémité amont qui est raccordée, ici au
premier point 56 de raccordement, a la premicre branche B1 en aval de 1'échangeur
bifluide 14. La quatrieme branche B4 comporte aussi une extrémité aval qui est
raccordée a la deuxieme branche B2 en un quatrieme point 70 de raccordement.

Comme représenté a la [Fig.6], le circuit 12 de fluide caloporteur est configuré pour
fonctionner dans un quatrieme mode de chauffage du flux d'air Fi interne dans lequel
la totalité du fluide caloporteur passant dans la deuxieme branche B2 circule en boucle
fermée dans une troisieme boucle passant dans la premiere pompe 58, dans le dispositif
54 de chauffage électrique, dans I'échangeur bifluide 14 et dans 1'échangeur de chaleur
"batteries" 68 avant de revenir a la premiere pompe 52 par la deuxieéme branche B2.

Dans ce mode de fonctionnement, le dispositif 54 de chauffage peut €tre actif ou
inactif en fonction de 1'écart entre la quantité de chaleur dissipée par la batterie et le
besoin de chaleur dans l'habitacle. Le circuit 10 de climatisation fonctionne en mode de
pompe a chaleur interne, I'échangeur de chaleur bifluide 14 étant actif avec une
fonction d'évaporateur du fluide réfrigérant. De cette maniere, la chaleur produite par
les batteries est utilisée pour réchauffer le flux d'air Fi interne pour le chauffage de
I'habitacle par l'intermédiaire du circuit 10 de climatisation.

Cette troisicme boucle est aussi utilisée pour permettre d'autres modes de fonc-
tionnement du circuit 12 de fluide caloporteur. Ainsi, le circuit 12 de fluide caloporteur
peut aussi fonctionner dans un mode de refroidissement actif des batteries Le dispositif
54 de chauffage est alors inactif. Dans ce mode de fonctionnement, la chaleur produite
par les batteries est alors transmise au fluide réfrigérant via 1'échangeur de chaleur
bifluide 14.

La troisieéme boucle de refroidissement peut aussi étre utilisée pour un fonc-
tionnement en un premier mode de chauffage des batteries. Dans ce mode de fonc-
tionnement, le dispositif 54 de chauffage est actif tandis que 'échangeur de chaleur
bifluide 14 est inactif, ou tout au moins partiellement actif, de maniere que les calories
fournies par le dispositif 54 de chauffage soient transmises uniquement aux batteries

via I'échangeur de chaleur "batteries" 68.
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En se reportant a nouveau a la [Fig.2], le circuit 12 de fluide caloporteur comporte en
outre une cinquieéme branche B5 équipée d'un radiateur 72 agencé dans le flux d'air Fe
externe. La cinquieme branche BS5 est raccordée a la premicre branche B1 en parallele
a la deuxieme branche B2. Plus particulierement, la cinquieme branche BS comporte
une extrémité amont qui est raccordée a la quatricme branche B4 en un cinqui¢me
point 74 de raccordement agencé en aval de 1'échangeur de chaleur "batteries" 68. La
cinquieme branche BS comporte une extrémité aval qui est ici raccordée a la premiere
branche B1 en amont de la premiere pompe 58, ici au deuxieme point 58 de rac-
cordement. L'extrémité aval de la cinquieéme branche B5 est aussi raccordée a la
troisieme branche B3 en amont de la deuxieme pompe 64 en un sixieme point 76 de
raccordement.

Le circuit 12 de fluide caloporteur comporte une sixieme branche B6 qui comporte
une extrémité amont qui est raccordée a la troisieme branche B3 en aval de I'échangeur
de chaleur "machines électriques” 66 et une extrémité aval qui est raccordée a la
cinquieme branche BS en amont du radiateur 72.

Pour permettre de diriger le fluide caloporteur lors des différents modes de fonc-
tionnement du circuit 12 de fluide caloporteur, ce dernier comporte un dispositif de re-
direction du fluide caloporteur. Avantageusement, le circuit 12 de fluide caloporteur
décrit précédemment est susceptible de fonctionner dans de trés nombreux modes de
fonctionnement avec un minimum de composants de redirection. Le dispositif de re-
direction comporte ici uniquement trois vannes a trois voies :

- une premicre vanne a trois voies 78 agencée au premier point 56 de raccordement
entre la premicre branche B1 avec la deuxieéme branche B2 et avec la quatrieme
branche B4 ;

- une deuxieme vanne a trois voies 80 agencée au cinquieme point 74 de rac-
cordement de la troisieme branche B3 avec la sixiéme branche B6 ;

- une troisieme vanne a trois voies 82 agencée au sixieme point 76 de raccordement
de la cinquieme branche B5 avec la quatrieme branche B4.

En outre, I'état de fonctionnement des deux pompes 52, 64 participe aussi a la re-
direction du fluide caloporteur dans le circuit 12 de fluide caloporteur.

Les vannes a trois voies 76, 78 et 80 comportent une entrée et deux sorties. Les
sorties peuvent €tre fermées simultanément ou alternativement pour permettre de
diriger le fluide caloporteur dans la bonne direction.

Dans le premier mode de chauffage du flux d'air Fi interne, la premiére vanne a trois
voies 78 permet de rediriger le fluide caloporteur arrivant de la premicre branche B1
uniquement vers la deuxieéme branche B2 pour former la premiere boucle. En outre, la
deuxieme pompe 64 est inactive.

Dans le deuxieme mode de chauffage du flux d'air Fi interne, la premiere vanne a
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trois voies 78 permet de rediriger le fluide caloporteur arrivant de la premiere branche
B1 uniquement vers la deuxieme branche B2 et non vers la quatrieme branche B4. La
deuxieme vanne a trois voies 80 permet de rediriger le fluide caloporteur arrivant de la
troisicme branche B3 uniquement vers la premiere branche B1 et non vers la sixieéme
branche B6. Ceci permet d'obtenir la deuxieme boucle. En outre, la premiére pompe 52
est inactive.

Dans le troisieme mode de chauffage du flux d'air Fi interne, les vannes a trois voies
78 et 80 sont commandées comme dans le deuxieme mode de chauffage du flux d'air
Fi interne, mais la premiere pompe 52 et la deuxieme pompe 64 sont activées simul-
tanément.

Pour obtenir la troisieme boucle représentée a la [Fig.6], la premicre vanne a trois
voies 78 permet de rediriger le fluide caloporteur arrivant de la premicre branche B1
uniquement vers la quatrieme branche B4 et non vers la deuxieme branche B2. La
troisicme vanne a trois voies 82 permet de rediriger le fluide caloporteur arrivant de la
quatricme branche B4 uniquement vers la deuxi¢me branche B2 et non vers la
cinquieme branche BS5. En outre, la deuxieme pompe 64 est inactive.

On décrit a présent en référence aux figures suivantes les différents modes de fonc-
tionnement du circuit 12 de fluide caloporteur.

Comme représenté a la [Fig.7], le circuit 12 de fluide caloporteur peut fonctionner en
mode de refroidissement passif des batteries dans lequel le fluide caloporteur circule
dans une quatrieme boucle fermée dans laquelle il passe successivement a travers la
premiere pompe 52, le dispositif 54 de chauffage, 1'échangeur de chaleur bifluide 14,
I'échangeur de chaleur "batteries” 68 et le radiateur 72 avant de revenir a la premicre
pompe 52. Dans ce mode de fonctionnement, le dispositif de chauffage 54 et
I'échangeur de chaleur bifluide 14 sont inactifs. Dans ce mode la chaleur produite par
les batteries sont évacuées par le radiateur 72.

Pour obtenir cette quatrieme boucle la deuxieme pompe 64 est inactive, la premiere
vanne a trois voies 78 est commandée pour orienter le fluide caloporteur de la premiere
branche B1 vers la quatrieme branche B4.

Comme représenté a la [Fig.8], le circuit 12 de fluide caloporteur peut fonctionner en
mode de refroidissement passif des batteries et de 1'électronique de puissance et/ou du
moteur €lectrique dans lequel le fluide caloporteur circulant depuis le radiateur 72 est
divis€ en deux flux. Un premier flux passe par la premiere pompe 52, par le dispositif
54 de chauffage, par 1'échangeur de chaleur bifluide 14 et par 1'échangeur de chaleur
"batteries" 68 avant de revenir vers le radiateur 72. Un deuxieéme flux passe par la
deuxieme pompe 64 et par 'échangeur de chaleur "machines électriques” 66 avant de
revenir vers le radiateur 72 par la sixieme branche B6. Dans ce mode de fonc-

tionnement, la chaleur produite par les batteries et par 1'électronique de puissance et/ou
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le moteur électrique est €évacuées par 1'intermédiaire du radiateur 72.

Pour obtenir ce mode de fonctionnement :

- les deux pompes 52, 64 fonctionnent simultanément,

- la premicre vanne a trois voies 78 est commandée pour diriger le fluide caloporteur
de la premicre branche B1 vers la quatrieme branche B4,

- la deuxieme vanne a trois voies 80 est commandée pour diriger le fluide caloporteur
depuis la troisieme branche B3 vers la sixicme branche B6,

- la troisieme vanne a trois voies 82 est commandée pour diriger le fluide caloporteur
depuis la quatrieme branche B4 et la sixieéme branche B6 vers la cinquieme branche
BS.

Comme représenté a la [Fig.9], le circuit 12 de fluide caloporteur peut fonctionner en
un deuxieéme mode de chauffage des batteries dans lequel le fluide caloporteur circule
dans une cinquieme boucle fermée passant par la deuxieme pompe 64, par I'échangeur
de chaleur "machines électriques” 66, par 'échangeur de chaleur bifluide 14, par
I'échangeur de chaleur "batteries” 68 avant de revenir a la premiere pompe 64 par la
deuxieme branche B2.

Pour obtenir ce mode de fonctionnement :

- la premicre pompe 52 est inactive tandis que la deuxieéme pompe 64 est active,

- la premicre vanne a trois voies 78 est commandée pour diriger le fluide caloporteur
de la premicre branche B1 vers la quatrieme branche B4,

- la deuxieme vanne a trois voies 80 est commandée pour diriger le fluide caloporteur
depuis la troisieme branche B3 vers la premiere branche B1,

- la troisieme vanne a trois voies 82 est commandée pour diriger le fluide caloporteur
depuis la quatrieme branche B4 et la sixieme branche B6 vers la deuxieme branche B2.

Comme représenté aux figures 10 et 11, le circuit 12 de fluide caloporteur peut
fonctionner en mode de refroidissement passif de 1'électronique de puissance et/ou du
moteur électrique dans lequel le fluide caloporteur suit une sixieme boucle fermée.
Dans cette sixiecme boucle, la totalité du fluide caloporteur circulant depuis le radiateur
72 passe par la deuxieme pompe 64 et par l'échangeur de chaleur "machines
électriques” 66 avant de revenir vers le radiateur 72 par la sixicme branche B6. Dans ce
mode de fonctionnement, la chaleur produite par I'électronique de puissance et/ou le
moteur électrique est évacuée par l'intermédiaire du radiateur 72.

Pour obtenir ce mode de fonctionnement :

- la deuxicme pompe 64 est activée,

- la deuxieme vanne a trois voies 80 est commandée pour diriger le fluide caloporteur
depuis la troisieme branche B3 vers la sixieme branche B6.

Comme représenté aux figures 10 et 11, ce mode de fonctionnement de refroi-

dissement passif de 1'électronique de puissance et/ou du moteur €lectrique peut €tre
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activé simultanément avec des modes de réalisation fonctionnant uniquement avec la
premiere pompe 52 et sans le radiateur 72, plus particulierement avec des modes de
fonctionnement mettant en ceuvre la premiere boucle, illustrée a la [Fig.3], ou la
troisieme boucle, illustrée a la [Fig.6]. En effet, dans ces combinaisons de modes, le
flux de fluide circulant dans la sixieme boucle ne se mélange jamais au flux de fluide
circulant dans la premiere ou dans la troisieme boucle.

[0142]  L'invention permet ainsi de réchauffer rapidement 'habitacle du véhicule en ré-
cupérant la chaleur du fluide caloporteur du circuit 12 de fluide caloporteur par
l'intermédiaire du circuit 10 de climatisation. Il n'est donc plus nécessaire d'agencer un
dispositif de chauffage électrique directement dans le flux d'air interne.

[0143]  En outre, l'invention permet d'exploiter la chaleur produite par 1'électronique de
puissance et/ou le moteur électrique et/ou les batteries du véhicule pour réchauffer
I'habitacle.

[0144]  De plus, le circuit 12 de fluide caloporteur ainsi configuré permet de réaliser de
nombreuses fonctions en utilisant un minimum de composants, par exemple

uniquement trois vannes a trois voies.
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Revendications

Systeme de gestion thermique d'un véhicule hybride ou électrique, le
systeme de gestion thermique comportant un premier circuit (10) de cli-
matisation inversible dans lequel circule un fluide réfrigérant et
comportant un échangeur de chaleur bifluide (14) agencé conjointement
sur un deuxieme circuit (12) de fluide caloporteur, le circuit (10) de cli-
matisation comportant un condenseur (20) pour transmettre des calories
a un flux d'air (Fi) interne,

le circuit (12) de fluide caloporteur comportant :

- une premiere branche (B1) comportant, selon le sens de circulation du
fluide caloporteur, une premiere pompe (52), un dispositif (54) de
chauffage du fluide caloporteur et I'échangeur de chaleur bifluide (14),

- une deuxiéme branche (B2) dont une extrémité amont est raccordée di-
rectement a la premicre branche (B1) en aval de 1'échangeur de chaleur
bifluide (14) et dont une extrémité aval est raccordée directement a la
premiere branche (B1) en amont de la premiere pompe (52),

caractérisé en ce que le circuit (12) de fluide caloporteur est configuré
de maniere que, dans un premier mode de chauffage du flux d'air (Fi)
interne, la totalité du fluide caloporteur passant a travers le dispositif
(54) de chauffage passe ensuite a travers 1'échangeur de chaleur bifluide
(14) avant de revenir a la premicre pompe (52) par la deuxieme branche
(B2), le dispositif (54) de chauffage et 1'échangeur de chaleur bifluide
(14) étant actifs,

le circuit (12) de fluide caloporteur comporte une quatricme branche
(B4) équipée d'un échangeur de chaleur "batteries" (68), qui est
configuré pour permettre I'échange de chaleur entre des batteries du
véhicule et le fluide caloporteur, la quatricme branche (B4) comportant
une extrémité amont qui est raccordée a la premiere branche (B1) en
aval de I'échangeur de chaleur bifluide (14) et une extrémité aval qui est
raccordée a la deuxieme branche (B2)..

Systeme selon la revendication précédente, caractéris€ en ce que dans la
premicre branche (B1), I'échangeur de chaleur bifluide (14) est agencé
directement en aval du dispositif (54) de chauffage du fluide ca-
loporteur.

Systeme selon la revendication précédente, caractérisé en ce que, outre
la premicre pompe (52), le dispositif (54) de chauffage du fluide ca-

loporteur et 1'échangeur de chaleur bifluide (14), la premiere branche
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(B1) ne comporte aucun autre dispositif susceptible de modifier sen-
siblement la quantité de chaleur accumulée par le fluide caloporteur.
Systeme selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
deuxieme branche (B2) ne comporte aucun dispositif susceptible de
modifier sensiblement la quantité de chaleur accumulée par le fluide ca-
loporteur.

Systeme selon la revendication précédente, caractérisé en ce que la
deuxieme branche (B2) comporte un vase (60) d'expansion du fluide ca-
loporteur.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le circuit (12) de fluide caloporteur comporte une
troisieme branche (B3) qui est raccordée a la premiere branche (B1) en
parallele a la premiere pompe (52) et au dispositif (54) de chauffage, et
qui comporte, selon le sens de circulation du fluide caloporteur, une
deuxieme pompe (64) et un échangeur de chaleur "machines
électriques” (66), qui permet I'échange de chaleur entre de I'électronique
de puissance et/ou un moteur électrique du véhicule, d'une part, et le
fluide caloporteur, d'autre part, une extrémité amont de la troisicme
branche (B3) étant raccordée a la deuxieme branche (B2) et une
extrémité aval de la troisieme branche (B3) étant raccord€ a la premicre
branche (B1) en amont de 1'échangeur de chaleur bifluide (14).

Systeme selon la revendication précédente, caractéris€ en ce que le
circuit (12) de fluide caloporteur est configuré pour fonctionner dans un
deuxieme mode de chauffage du flux d'air (Fi) interne dans lequel la
totalité du fluide caloporteur passant dans la deuxieme branche (B2)
circule en boucle fermée dans la deuxicme pompe (64), dans I'échangeur
de chaleur "machines électriques” (66) puis dans I'échangeur de chaleur
bifluide (14) avant de revenir a la deuxieme pompe (64) par la deuxieme
branche (B2), 1'échangeur de chaleur bifluide (14) étant actif.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications 6 ou 7, caractérisé
en ce que le circuit (12) de fluide caloporteur est configuré pour
fonctionner dans un troisieme mode de chauffage du flux d'air (Fi)
interne dans lequel la totalité du fluide caloporteur passant dans
I'échangeur de chaleur bifluide (14), en état actif, passe dans la
deuxieme branche (B2) puis est divisé en deux flux circulants simul-
tanément :

- dans la premiére pompe (52), dans le dispositif (54) de chauffage

électrique et dans I'échangeur de chaleur bifluide (14) avant de revenir a
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I'échangeur de chaleur bifluide (14) ;

- dans la deuxieéme pompe (64), dans 1'échangeur de chaleur "machines
électriques” (66) et dans 1'échangeur de chaleur bifluide (14) avant de
revenir a l'échangeur de chaleur bifluide (14).

Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le circuit (12) de fluide caloporteur est configuré
pour fonctionner dans un quatriéme mode de chauffage du flux d'air (Fi)
interne dans lequel la totalité du fluide caloporteur passant dans la
deuxieme branche (B2) circule en boucle fermée dans la premicre
pompe (52), dans le dispositif (54) de chauffage électrique, dans
I'échangeur de chaleur bifluide (14) et dans 1'échangeur de chaleur
"batteries" (68) avant de revenir a la premiere pompe (52) par la
deuxieme branche (B2), I'échangeur de chaleur bifluide (14) étant actif
et le dispositif (54) de chauffage électrique étant inactif.

Systeme selon 1'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le circuit (12) de fluide caloporteur comporte une
cinquieme branche (B5) équipée d'un radiateur (72) agencé dans un flux
d'air (Fe) externe, la cinquieme branche (BS) étant raccordée a la
premiere branche (B1) en parallele a 1a deuxieéme branche (B2).
Systeme selon 1’'une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la cinquieme branche (B5) comporte une extrémité
amont qui est raccordée a la quatricme branche (B4) en aval de
I'échangeur de chaleur "batteries” (68) et une extrémité aval qui est
raccordée a la premiere branche (B1) en amont de la premicre pompe
(52).

Systeme selon 1'une quelconque des revendications 10a 11 en com-
binaison avec la revendication 6, caractérisé€ en ce que le circuit (12) de
fluide caloporteur comporte une sixieme branche (B6) qui comporte une
extrémité amont qui est raccordée a la troisicme branche (B3) en aval de
I'échangeur de chaleur "machines €électriques” (66) et une extrémité aval
qui est raccordée a la cinquieme branche (B5) en amont du premier
radiateur (72).

Systeme selon la revendication précédente, caractéris€ en ce que le
circuit (12) de fluide caloporteur comporte un dispositif de redirection
du fluide caloporteur qui comporte uniquement trois vannes a trois
voies :

- une premiere vanne a trois voies (78) étant agencée en un point de rac-

cordement de la premicre branche (B1) avec la deuxi¢me branche (B2)
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et avec la quatrieme branche (B4) ;

- une deuxiéme vanne a trois voies (80) étant agencée en un point de
raccordement de la troisicme branche (B3) avec la sixieéme branche
(B6) ;

- une troisi¢éme vanne a trois voies étant agencée en un point de rac-
cordement de la cinquieme branche (BS) avec la quatricme branche
(B4).

Procédé de fonctionnement d'un systéme réalisé selon 1'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce que, dans un premier
mode de chauffage du flux d'air 'Fi) interne, la totalité du fluide ca-
loporteur passant a travers le dispositif (54) de chauffage passe ensuite a
travers 1'échangeur de chaleur bifluide (14) avant de revenir a la
premiere pompe (52) par la deuxieme branche (B2), le dispositif (54) de
chauffage et 'échangeur de chaleur bifluide (14) étant actifs.
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