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Description

Titre de l'invention : Systeme de ventilation pour véhicule au-
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tomobile

Le contexte technique de la présente invention est celui de dispositifs de chauffage,
de refroidissement ou de ventilation. Plus particulierement, 1’invention a trait a un
systeme de ventilation pour véhicule automobile.

Il est connu que le refroidir de 1'air destiné a climatiser un habitacle d'un véhicule au-
tomobile par le passage d'un flux d'air au travers d’un systeéme comportant un premier
échangeur thermique et un deuxieme échangeur thermique. Le premier échangeur
thermique est placé en entrée d’une installation de ventilation, de chauffage, et/ou de
climatisation autrement appelée installation HVAC, pour I’acronyme anglais
« Heating, Ventilating and Air-Conditioning », tandis que le deuxieme échangeur
thermique est placé en sortie de ladite installation HVAC, relativement a un flux d’air
traversant ladite installation HVAC.

Ainsi, dans une telle installation, le flux d’air traversant 1’installation peut étre
refroidit ou réchauffé afin respectivement de refroidir ou réchauffer un habitacle de
véhicule automobile auquel une sortie de I’installation HVAC est reliée.

Dans une telle installation, le flux d’air entrant passe au travers du premier échangeur
thermique qui opere alors un premier transfert calorifique entre le flux d’air et un
fluide réfrigérant circulant dans I’installation HVAC. Puis, lorsque le flux d’air
parvient a la sortie de I’installation HVAGC, il traverse le deuxieme échangeur
thermique qui opere alors un deuxieme transfert calorifique entre le flux d’air et le
fluide réfrigérant.

Dans les installations HVAC connues, chaque échangeur thermique peut
fonctionner :

- soit dans un mode dit d’évaporateur dans lequel 1I’échangeur thermique tend a
évaporer le fluide réfrigérant circulant dans I’échangeur thermique qui, au contact du
flux d’air traversant 1I’échangeur thermique, absorbe ses calories vers le flux d’air afin
de le refroidir ; ou, alternativement

- soit dans un mode dit de condenseur dans lequel I’échangeur thermique tend a
condenser le fluide réfrigérant circulant dans 1’échangeur thermique qui, au contact du
flux d’air traversant 1I’échangeur thermique, transfert ses calories vers le flux d’air afin
de le réchauffer.

De maniere connue, dans une telle installation HVAC, chaque échangeur thermique
est réversible et peut fonctionner dans 1’un ou ’autre des modes décrits précédemment.

En outre, chaque échangeur thermique des installations HVAC connues travaillent
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dans un mode systématiquement différent.

Un inconvénient d’une telle installation HVAC est que, lorsque 1’habitacle a été
climatisé par un flux d’air refroidi par I'installation HVAC et qu’un occupant inverse
la mise en ceuvre de I’installation HVAC afin de réchauffer I’habitacle, il apparait de la
buée qui peut soudainement se former sur le pare-brise et les vitres de I’habitacle. Ce
phénomene, connu sous le nom de « buée flash » ou « flash fogging » est dfi a la
présence d’eau condensée sur le deuxieme échangeur thermique de 1’installation
HVAC lorsqu’il fonctionnait en évaporateur afin de refroidir le flux d’air sortant.
Aussi, en inversant la commande de climatisation vers une commande de chauffage, le
deuxieme échangeur thermique fonctionne alors comme un condenseur. Ce faisant, il
réchauffe le flux d’air qui le traverse, et il charge ce dernier d’humidité en évaporant
I’eau qui étant condensée sur ses parois. Ainsi, le flux d’air sortant ainsi chargé
d’humidité est propulsé vers I’habitacle et se condense sur les parois vitrées.

La formation de cette buée nuit a la bonne visibilité du conducteur que 1’on sait
cruciale pour la sécurité des occupants du véhicule et de leur environnement.

La présente invention a pour objet de proposer un nouveau systeme de ventilation
afin de répondre au moins en grande partie aux problemes précédents et de conduire en
outre a d’autres avantages.

Un autre but de I’invention est de proposer un systéme de ventilation qui réduise ou
empéche I’apparition de buée sur les parois vitrées du véhicule automobile lorsqu’on
inverse la commande de climatisation en une commande de chauffage.

Un autre but de I’invention est de proposer un systéme de ventilation pour véhicule
automobile qui soit fiable dans son fonctionnement.

Un autre but de I’invention est de proposer un systéme de ventilation pour véhicule
automobile peu onéreux, de sorte a ne pas impacter négativement le cofit du véhicule
automobile, qui se veut économique.

Un autre but de I’invention est de proposer un systéme de ventilation pour véhicule
automobile qui soit universel et configuré pour s’adapter a différents véhicules au-
tomobiles.

Selon un premier aspect de 1’invention, on atteint au moins 1’un des objectifs précités
avec un systeme de ventilation pour véhicule automobile, le systeme de ventilation
comportant : (i) un circuit hydraulique permettant une circulation d’un fluide calo-
riporteur dans ledit circuit hydraulique, le circuit hydraulique formant une boucle
fermée ; (i1) un premier échangeur thermique comportant une zone d’échange
surfacique entre le fluide caloriporteur circulant dans le circuit hydraulique et un flux
d’air entrant dans le systeme de ventilation, le premier échangeur thermique étant
configuré pour jouer le role d’un condenseur lorsque le systéme de ventilation est

configuré dans son premier mode de fonctionnement, et pour jouer le role d’un éva-
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porateur lorsque le systeme de ventilation est configuré dans son deuxieme mode de
fonctionnement ; (iii) un compresseur configuré pour comprimer le fluide caloriporteur
circulant dans le circuit hydraulique ; (iv) un deuxieéme échangeur thermique
comportant une zone d’échange surfacique entre le fluide caloriporteur circulant dans
le circuit hydraulique et un flux d’air sortant du systeme de ventilation, le deuxicme
échangeur thermique étant configuré pour jouer le rdle d’un évaporateur lorsque le
systeme de ventilation est configuré dans son premier mode de fonctionnement, et pour
jouer le role d’un condenseur lorsque le systeme de ventilation est configuré dans son
deuxieéme mode de fonctionnement ; (v) un détendeur configuré pour détendre le fluide
caloriporteur circulant dans le circuit hydraulique.

Dans le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention, en aval du
deuxieéme échangeur thermique selon le sens du flux d’air dans le systeme de ven-
tilation, le systeme de ventilation comporte un dispositif piloté pour orienter sélec-
tivement le flux d’air sortant du deuxi¢me échangeur thermique vers un intérieur d’un
habitacle du véhicule automobile ou vers un extérieur dudit habitacle.

Le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention est configuré
pour alternativement chauffer ou refroidir le flux d’air. Le flux d’air est chauffé ou
refroidi en amont d’un circuit de distribution d’air alimentant ’habitacle du véhicule.

Dans le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention, le circuit
hydraulique est un circuit fermé qui permet la circulation du fluide caloriporteur afin
de mettre en ceuvre un cycle thermodynamique pour transférer des calories entre le
flux d’air traversant le systeme de ventilation et chaque échangeur thermique dudit
systeme de ventilation.

Dans le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention, le fluide
caloriporteur mis en ceuvre est par exemple un fluide sous-critique. Au sens de
I’invention, le fluide caloriporteur peut &tre a 1’état liquide ou gazeux, selon son état et
sa position dans le circuit hydraulique.

Dans le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention, le com-
presseur est un dispositif de compression de fluide caloriporteur. Le compresseur
permet de comprimer et de mettre en circulation le fluide caloriporteur.

Dans le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention, le premier
échangeur thermique est configuré pour réaliser un échange thermique avec le flux
d’air entrant dans le systeme de ventilation. Lorsque I’invention est mise en ceuvre, le
flux d’air entre dans le systeéme de ventilation en front du véhicule automobile sur
lequel il est destin€ a étre embarqué.

Dans le premier mode de fonctionnement du systéme de ventilation conforme au
premier aspect de I'invention, le premier échangeur thermique est mis en ceuvre en tant

que condenseur et le deuxi¢me échangeur thermique est mis en ceuvre en tant
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qu’évaporateur. Alors, le flux d’air pris au niveau du dispositif piloté est un flux d’air
refroidi.

Dans le deuxieme mode de fonctionnement du systeéme de ventilation conforme au
premier aspect de I'invention, le premier échangeur thermique est mis en ceuvre en tant
qu’évaporateur et le deuxieme échangeur thermique est mis en ceuvre en tant que
condenseur. Alors, le flux d’air pris au niveau du dispositif piloté est un flux d’air
réchauffé.

Dans le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention, le
deuxieme échangeur thermique est configuré pour traiter thermiquement le flux d’air
destiné a étre orienté par le dispositif piloté.

Un tel systeme de ventilation, pourvu d’un dispositif piloté, permet d’assurer une
déviation du flux d’air, et notamment du flux d’air réchauffé, vers I’extérieur de
I’habitacle. Cette déviation du flux d’air est mise en ceuvre avantageusement pour un
temps donné, le systeéme de ventilation autorisant également une orientation du flux
d’air réchauffé vers I’habitacle. Ainsi, cette solution permet de préserver 1’habitacle
d’un effet de « flash fogging », et permet de chauffer/refroidi un habitacle, tout en
étant simple a mettre en ceuvre. Le systeme de ventilation selon I’invention présente
I’avantage de pallier les inconvénients cités plus haut, sans avoir a apporter de modi-
fication importante au véhicule automobile qu’il équipe.

Le systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention comprend avan-
tageusement au moins un des perfectionnements ci-dessous, les caractéristiques
techniques formant ces perfectionnements pouvant étre prises seules ou en com-
binaison :

- le dispositif piloté comporte : (i) au moins un premier conduit en communication
fluidique avec le systeme de ventilation au niveau du deuxi¢me échangeur thermique,
I’au moins un premier conduit débouchant dans 1’habitacle ; (ii) au moins un deuxi¢me
conduit en communication fluidique avec le systeme de ventilation au niveau du
deuxieéme échangeur thermique, 1’au moins un deuxi¢me conduit débouchant en dehors
de I’habitacle ; (iii) une vanne pilotée configurée pour pouvoir prendre n’importe
quelle configuration entre une premicre configuration dans laquelle le premier conduit
est fermé et le deuxieme conduit est ouvert et une deuxieme configuration dans
laquelle le premier conduit est ouvert et le deuxieme conduit est fermé. Dans le
dispositif piloté, le au moins premier conduit est destiné a conduire le flux d’air depuis
le deuxieme €changeur thermique vers I’habitacle. Dans le dispositif piloté, le au
moins deuxieme conduit est destiné a conduire le flux d’air depuis le deuxieme
échangeur thermique vers un environnement extérieur a I’habitacle. Dans le dispositif
piloté, la vanne pilotée est destinée a orienter le flux d’air vers I’habitacle ou vers

I’environnement extérieur a I’habitacle. La vanne pilotée du dispositif piloté permet
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d’orienter, vers I’habitacle ou dans un environnement extérieur a 1’habitacle, le flux
d’air refroidi par le deuxieme échangeur en évaporateur et le flux d’air réchauffé par le
deuxieme échangeur en condenseur. Avantageusement, pour éviter le « flash

fogging », la vanne pilotée du dispositif piloté permet d’orienter successivement : (i)
vers 1’habitacle le flux d’air refroidi par le deuxieme échangeur en évaporateur, (ii)
puis dans un environnement extérieur a 1’habitacle le flux d’air réchauffé par le
deuxieéme échangeur en condenseur, (iii) et enfin vers 1’habitacle le flux d’air réchauffé
par le deuxieme échangeur en condenseur ;

- le systeme de ventilation conforme au premier aspect de 1’invention est préféren-
tiellement piloté par un procédé de pilotage conforme a un deuxi¢me aspect de
I’invention et tel que décrit ci-apres.

Selon un deuxieme aspect de 1’invention, il est proposé€ un procédé de pilotage d’un
systeme de ventilation conforme au premier aspect de I’invention ou selon I’un
quelconque de ses perfectionnements, le systéme de ventilation étant configurable
selon au moins (I) un premier mode de fonctionnement dans lequel le systeme de ven-
tilation refroidit un air propulsé€ dans I’habitacle du véhicule automobile, et (II) un
deuxieme mode de fonctionnement dans lequel le systeme de ventilation réchauffe 1’air
propulsé dans ledit habitacle, le procéd€ de pilotage comportant les €tapes suivantes :
(i) une étape de détermination d’une enthalpie produite par le systeme de ventilation
dans son premier mode de fonctionnement pour refroidir 1’air propulsé dans
I’habitacle ; (ii) une étape de calcul d’une quantité d’eau condensée sur le deuxicme
échangeur thermique lorsque le systéme de ventilation est dans son premier mode de
fonctionnement ; (iii) une étape de détermination d’une durée de chauffage nécessaire
pour évaporer I’eau condensée sur le deuxieme échangeur thermique ; (iv) une étape de
pilotage du dispositif piloté afin d’orienter I’air propulsé par le systeme de ventilation
en dehors de 1’habitacle pendant la durée déterminée.

Dans le procédé de pilotage conforme au deuxieme aspect de 1’invention, le systeme
de ventilation peut €tre mis en ceuvre selon deux modes alternatifs. Le premier mode
de fonctionnement permet de refroidi I’habitacle du véhicule automobile, et le
deuxieme mode de fonctionnement permet de réchauffer I’habitacle du véhicule au-
tomobile. On comprend que 1’air propulsé dans 1’habitacle est un flux d’air orienté par
le dispositif piloté du systeme de ventilation.

Dans le procédé de pilotage conforme au deuxieme aspect de 1’invention, 1’étape de
détermination de I’enthalpie permet de déterminer une enthalpie produite par le
systeme de ventilation dans son premier mode de fonctionnement. Autrement dit,
I’étape de détermination permet de déterminer une quantité d’énergie produite par le
systeme de ventilation pour refroidir 1’air propulsé dans 1’habitacle. Avantageusement,

I’enthalpie est déterminée lors de I’ étape de détermination d’une enthalpie par modele
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numérique.

Dans le procédé de pilotage conforme au deuxieme aspect de 1’invention, 1’étape de
calcul permet de calculer une quantité d’eau condensée sur le deuxieme échangeur
thermique lorsque le systeme de ventilation est dans son premier mode de fonc-
tionnement. On comprend que la quantit€ d’eau condensée sur le deuxieme échangeur
thermique lorsque le systeme de ventilation est dans son premier mode de fonc-
tionnement dépend de 1’enthalpie produite par le systeme de ventilation dans son
premier mode de fonctionnement. Avantageusement, la quantité d’eau condensée sur le
deuxieéme échangeur thermique est calculée lors de I’étape de calcul par un modele
numérique d'air humide basé sur le diagramme de Mollier. En particulier, dans le
procédé de pilotage conforme au deuxieme aspect de I’invention, la quantité d’eau
condensée sur le deuxieéme échangeur thermique peut étre calculée en utilisant un
logiciel de simulation et/ou de modélisation. Un tel logiciel permet par exemple de
calculer les propriétés du flux d’air a I'entrée du deuxieme échangeur thermique. Puis,
l'enthalpie du flux d’air a la saturation de la condensation est calculée. Ensuite, un
bilan enthalpique permet de calculer 1'énergie nécessaire pour démarrer la
condensation. Le bilan enthalpique se présente sous la forme de 1’équation suivante : Q
= m_air * (HI-H2), ot « Q » est I’énergie nécessaire a la condensation de 1’eau sur le
condenseur, « m_air » est le flux massique de I’air qui traverse 1’évaporateur et
« (H1-H2) » I’enthalpie. Sil'énergie changée avec le fluide caloriporteur dépasse
I'énergie de saturation de la condensation, I'eau dans le flux d’air commence a se
condenser, alors la valeur d'humidité relative reste de 100%. En utilisant le méme bilan
enthalpique 1'enthalpie de sortie de l'air peut €tre calculée. La masse d'eau condensée
sur le deuxieme €changeur thermique se présente sous la forme de 1’équation suivante :
M_cond = M(x_int-x_ext), ol « M » est la masse d'eau condensée sur le deuxieéme
échangeur thermique, « x_int » I’ humidité de I’air entrant dans le deuxi¢me échangeur
thermique et « x_ext » I”’humidité de I’air en sortie du deuxicme échangeur thermique.
En inversant la méthode, le temps nécessaire a 1'évaporation de la masse d’eau
condensée peut étre calculé.

Dans le procédé de pilotage conforme au deuxieme aspect de 1’invention, 1’étape de
détermination d’une durée de chauffage permet de déterminer la durée de chauffage
nécessaire pour évaporer I’eau condensée sur le deuxieéme échangeur thermique. On
comprend que tant qu’il y a de I’eau condensée sur le deuxieme échangeur thermique,
I’air propulsé dans I’habitacle se charge d’humidité et contribue ainsi au « flash
fogging ». En I’absence d’eau condensée sur le deuxieéme échangeur thermique,
notamment aprés évaporation de celle-ci, I’air propulsé devient non-chargé en
humidité ce qui contribue a éviter le « flash fogging ». Avantageusement, la durée de

chauffage est déterminée lors de 1’étape de détermination d’une durée de chauffage par
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modele numérique.

Dans le procédé de pilotage conforme au deuxieme aspect de 1’invention, 1’étape de
pilotage permet de piloter le dispositif piloté afin d’orienter I’air propulsé par le
systeme de ventilation en dehors de 1’habitacle pendant la durée déterminée. On
comprend qu’a I'issue de la durée déterminée lors de I’étape de détermination, 1’eau
qui était condensée sur le deuxieme échangeur thermique est évaporée et I’air propulsé,
non-chargé en humidité, peut étre orienté vers ’habitacle.

Un tel procédé de pilotage, pourvu d’un systeme de ventilation a dispositif piloté,
permet d’assurer une déviation du flux d’air réchauffé vers I’extérieur de 1’habitacle,
pendant une durée optimale permettant d’éliminer I’humidité dans un environnement
extérieur a I’habitacle. Cette déviation du flux d’air est mise en ceuvre pour une durée
déterminée avant que le systeme de ventilation autorise I’entrée du flux d’air réchauffé
vers ’habitacle. Ainsi, cette solution permet de préserver 1’habitacle d’un effet de
« flash fogging », et permet de chauffer/refroidi un habitacle, tout en étant simple a
mettre en ceuvre.

Le procédé de pilotage conforme au deuxieme aspect de I’invention comprend avan-
tageusement au moins un des perfectionnements ci-dessous, les caractéristiques
techniques formant ces perfectionnements pouvant étre prises seules ou en com-
binaison :

- ’étape de détermination de 1’enthalpie est réalisée lorsque le systeme de ventilation
est configuré dans son premier mode de fonctionnement. On comprend que c’est
lorsqu’il est mis en ceuvre dans le premier mode de fonctionnement que le systéme de
ventilation produit une quantité d’énergie donnée pour refroidir I’air propulsé dans
I’habitacle, ladite quantité d’énergie étant déterminée lors de 1’étape de détermination ;

- ’étape de détermination de la durée de chauffage est réalisée lorsque le systeme de
ventilation a commuté depuis le premier mode de fonctionnement vers le deuxicme
mode de fonctionnement. On entend que, lorsque le systeme de ventilation est mis en
ceuvre dans son premier mode de fonctionnement puis dans son deuxieme mode de
fonctionnement, 1’effet de « flash fogging » est susceptible de se produire. Aussi,
I’étape de détermination de la durée de chauffage contribue alors a 1’éviter ;

- ’étape de détermination de la durée de chauffage est déterminée en fonction de la
quantité d’eau calculée et d’une puissance de chauffage du systeme de ventilation. La
durée de chauffage sera proportionnelle a la quantité d’eau calculée et inversement
proportionnelle a la puissance de chauffage du systéme de ventilation. 11 est entendu
que le calcul de la durée de chauffage se fait en considérant le phénomene
d’évaporation et en supposant 1’existence d’une masse d’eau condensée au niveau du
deuxieme échangeur thermique. Cette masse d’eau condensée est en €tat de saturation

par rapport au diagramme humide sur une courbe de saturation. Connaissant la
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puissance de chauffage du systeme de ventilation cédée par le deuxieme échangeur
thermique en mode condenseur, cette puissance permet d’atteindre 1’enthalpie
d’évaporation. Une température d’€vaporation de cette masse d’eau est par exemple
calculée par un outil de simulation et/ou modélisation numérique. La quantité de
chaleur est déterminée par la formule suivante : « Q = mcdT » ol « Q » est la quantité
de chaleur ; « ¢ » est la capacité thermique de I’eau connue ; « dT » est la différence de
température entre la température de 1’eau et la température d’évaporation. La durée

« t» est finalement calculée via I’équation « t = Q/Pth », ou1 « Pth » est la puissance
cédée par le condenseur ;

- le procédé de pilotage comporte une étape préalable de détermination d’une tem-
pérature et/ou d’une hygrométrie d’un air extérieur a I’habitacle. L’étape de déter-
mination permet de mesurer d’une température et/ou d’une hygrométrie d’un air
extérieur a I’habitacle. Avantageusement, une mesure est mise en ceuvre par un capteur
ou une lecture d’informations disponible sur un réseau de communication du véhicule
automobile.

Selon un troisieme aspect de ’invention, il est proposé un véhicule automobile
comportant un systeme de ventilation conforme au premier aspect de 1’invention ou
selon I’un quelconque de ses perfectionnements et une unité de commande configurée
pour piloter le systéme de ventilation en mettant en ceuvre le procédé de pilotage
conforme au deuxieéme aspect de I’invention ou selon I’un quelconque de ses perfec-
tionnements.

Des modes de réalisation varié¢s de 1’invention sont prévus, intégrant selon
I’ensemble de leurs combinaisons possibles les différentes caractéristiques optionnelles
exposées ici.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront encore au travers de
la description qui suit d’une part, et de plusieurs exemples de réalisation donnés a titre
indicatif et non limitatif en référence aux dessins schématiques annexés d’autre part,
sur lesquels :

[Fig.1] illustre une vue schématique d’un véhicule automobile conforme au troisicme
aspect de I’invention ;

[Fig.2] illustre une vue schématique d’un systeme de ventilation conforme au
premier aspect de I’invention ;

[Fig.3] illustre par un logigramme un procédé€ de pilotage conforme au deuxieme
aspect de I’invention ;

[Fig.4] illustre un modele psychrométrique permettant de mettre en ceuvre le procédé
montré en [Fig.3].

Bien entendu, les caractéristiques, les variantes et les différentes formes de réa-

lisation de l'invention peuvent &tre associées les unes avec les autres, selon diverses
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combinaisons, dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres. On pourra notamment imaginer des variantes de I’invention ne comprenant
qu’une sélection de caractéristiques décrites par la suite de manicre isolées des autres
caractéristiques décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffisante pour
conférer un avantage technique ou pour différencier I’'invention par rapport a 1’état de
la technique antérieur.

En particulier toutes les variantes et tous les modes de réalisation décrits sont com-
binables entre eux si rien ne s’oppose a cette combinaison sur le plan technique.

Sur les figures, les éléments communs a plusieurs figures conservent la méme
référence.

La [Fig.1] montre un véhicule automobile 1 conforme au troisieme aspect de
I’invention, vu du dessus. Le véhicule automobile 1 comporte un habitacle 2 et un
systeme de ventilation 3 tel qu’illustré en [Fig.2] et conforme a I’invention. Dans la
[Fig.1], des cheminements d’un flux d’air circulant au sein du systéme de ventilation 3
est indiqué par différentes fleches 4.

Dans la [Fig.1], un premier échangeur thermique 5 du systéme de ventilation 3 et un
deuxieme échangeur thermique 6 du systeme de ventilation 3 sont représentés. Dans le
véhicule automobile 1, le systeéme de ventilation 3 est logé a I’avant du véhicule au-
tomobile 1, en arriere d’un pare-chocs avant 7 du véhicule automobile 1. Des ou-
vertures 8 permettent de faire entrer le flux d'air lorsque le véhicule automobile 1 est
en phase de roulage. Les ouvertures 8§ sont placées a I'avant du véhicule automobile 1,
au niveau d’une face frontale 9 du véhicule automobile 1. Le premier échangeur
thermique 5 du systeme de ventilation 3 est en aval du flux d’air entrant. Le flux d’air
entrant dans le véhicule automobile 1 par les ouvertures 8 et traversant le premier
échangeur thermique 5 du systeme de ventilation 3 est représenté en [Fig.1] par des
premiéres fleches 10.

La [Fig.1] montre que, conformément a I’invention, en aval du deuxiéme échangeur
thermique 6 selon le sens du flux d’air dans le systeme de ventilation 3 représenté par
une deuxieme fleche 11, le systeme de ventilation 3 comporte un dispositif piloté 12.
Le dispositif piloté 12 est configuré pour orienter sélectivement le flux d’air sortant du
deuxieme échangeur thermique 6, représenté par la deuxieme fleche 11, alterna-
tivement vers un intérieur 13 de I’habitacle 2 du véhicule automobile 1 ou vers un en-
vironnement extérieur 14 audit habitacle 2. En I’espece, le dispositif piloté 12
comporte un premier conduit 15 et un deuxieme conduit 16, tous deux représentés
schématiquement pour faciliter la compréhension de I’invention. Le premier conduit
15 et le deuxiéme conduit 16 sont en communication fluidique avec le systeme de ven-
tilation 3 au niveau du deuxieme échangeur thermique 6. Le premier conduit 15

débouche dans I’habitacle 2 au niveau d’une premiere sortie 17. Le deuxieme conduit
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16 débouche en dehors de I’habitacle 2 au niveau d’une deuxieme sortie 18.

La [Fig.1] montre que le dispositif piloté 12 comporte une vanne pilotée 19. La
vanne pilotée 19 est configurée pour pouvoir prendre n’importe quelle configuration
entre une premiere configuration 24 dans laquelle le premier conduit 15 est fermé et le
deuxieme conduit 16 est ouvert, et une deuxieme configuration 25 dans laquelle le
premier conduit 15 est ouvert et le deuxieéme conduit 16 est fermé. La premiere confi-
guration 24 de la vanne pilotée 19 est représentée par un premier trait discontinu 20 et
la deuxieme configuration 25 de la vanne pilotée 19 est représentée par un deuxicme
trait discontinu 21. Dans la premicre configuration 24, le flux d’air représenté par une
troisicme fleche 22 est enticrement soufflé dans I’environnement extérieur 14 a
I’habitacle 2. Dans la deuxieme configuration 25, le flux d’air représenté par une
quatrieme fleche 23 est enticrement soufflé dans I"habitacle 2.

On comprend que le flux d’air orienté par le dispositif piloté 12 est avantageusement
chauffé ou refroidi par le deuxieme échangeur thermique 6 amont audit dispositif
piloté 12. La [Fig.1] montre que le systeme de ventilation 3 est configurable selon un
premier mode de fonctionnement 100 dans lequel le systeéme de ventilation 3 refroidit
un air propulsé représenté par une premiere fleche pleine 101, dans I’habitacle 2 du
véhicule automobile 1, et un deuxieme mode de fonctionnement 200 dans lequel le
systeme de ventilation 3 réchauffe 1’air propulsé, représenté par une deuxieme fleche
pleine 201, dans ledit habitacle 2. Dans le premier mode de fonctionnement 100, le
flux d’air sortant du deuxiéme échangeur thermique 6 est refroidi. Dans le deuxi¢me
mode de fonctionnement 200, le flux d’air sortant du deuxieéme échangeur thermique 6
est réchauffé.

La [Fig.1] montre que le véhicule automobile 1 comporte une unité de commande 26
configurée pour piloter le systeme de ventilation 3. L’unité de commande 26 est
connectée, par exemple au moyen d’un céble €lectrique 27, au dispositif piloté 12 du
systeme de ventilation 3. L’unité de commande 26 permet de mettre en ceuvre un
procédé de pilotage 300 conforme au deuxieme aspect de I’invention décrit en [Fig.3].

La [Fig.2] montre le systeéme de ventilation 3 conforme au premier aspect de
I’invention. Le systeéme de ventilation 3 comporte un circuit hydraulique 28 qui
comprend un réseau de conduites 29 reliant des composants du systeme de ventilation
3, en I’espece le premier échangeur thermique 5, un compresseur 30, le deuxi¢me
échangeur thermique 6, un détendeur 31. Dans le mode de réalisation illustré en [Fig.2]
, les composants du systeme de ventilation 3 sont disposés en série.

On comprend que le circuit hydraulique 28 forme une boucle fermée de circulation
d’un fluide caloriporteur, non représenté. Le premier échangeur thermique 5 est
configuré pour fonctionner en condenseur lorsque le deuxieéme échangeur thermique 6

fonctionne en évaporateur, et inversement. On comprend que le circuit hydraulique 28
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peut comprendre une valve d’inversion du sens de circulation du fluide caloriporteur,
non représentée, afin d’inverser le sens de circulation du fluide caloriporteur selon le
mode de fonctionnement 100, 200 choisi. Il est entendu qu’une telle valve d’inversion
respecte le sens unique de circulation du fluide caloriporteur au travers du condenseur.

La [Fig.1] montre que le premier échangeur thermique 5 et le deuxieme échangeur
thermique 6 comportent chacun une zone d’échange surfacique 32, 33 permettant au
fluide caloriporteur circulant dans le circuit hydraulique 28 et au flux d’air traversant
I’échangeur thermique 5, 6 considéré, d’opérer un €change thermique.

La [Fig.3] illustre par un logigramme 301 le procédé de pilotage 300 conforme au
deuxieme aspect de I’invention. Le procédé€ de pilotage 300 comporte une succession
d’étapes. Une étape 320 de détermination d’une enthalpie, une étape 330 de calcul
d’une quantité d’eau condensée, une €tape 340 de détermination d’une durée de
chauffage, une étape de pilotage 350 du dispositif piloté 12. En I’espece, le procédé de
pilotage 300 comporte une étape préalable 310 de détermination d’une température et/
ou d’une hygrométrie d’un air extérieur a ’habitacle 2, précédant I’étape 320 de déter-
mination d’une enthalpie.

La [Fig.3] montre que, dans le procédé€ de pilotage 300 lequel 1’étape 320 de déter-
mination de I’enthalpie est réalisée lors du premier mode de fonctionnement 100 du
systeme de ventilation 3 tel que représenté par une fleche 302. L’étape de déter-
mination 340 de la durée de chauffage est réalisée lorsque le systeme de ventilation 3 a
commuté depuis le premier mode de fonctionnement 100 vers le deuxieme mode de
fonctionnement 200, tel que représenté par une fleche 303.

La [Fig.4] illustre un modele psychrométrique 400 permettant de mettre en ceuvre le
procédé montré en [Fig.3]. Dans le modele psychométrique 400 montré en [Fig.4], un
axe des abscisses 401 représente la température de bulbe sec (en °C), un axe des
ordonnées 402 représente un ratio d’humidité (en g d’eau/ g d’air sec), des valeurs des
enthalpies 403 sont situé€es sur des droites obliques et des valeurs températures 404 de
bulbe humide sont situées sur des courbes.

La [Fig.4] représente un premier point 410 correspondant a 1’état du flux d’air
humide en entrée du deuxiéme évaporateur. Un deuxieme point 420 correspond au
point de saturation en humidité du flux d’air. En passant du premier point 410 au
deuxieme point 420, I’humidité du flux d’air se condense. Un troisieme point 430
correspond a I’état du flux d’air apres le saut d’enthalpie.

En synthése, I’invention concerne un systeme de ventilation 3 pour véhicule au-
tomobile 1, le systeme de ventilation 3 comportant un circuit hydraulique 28 formant
une boucle fermée de circulation d’un fluide caloriporteur, un premier échangeur
thermique 5 configuré en condenseur lorsque le systeme de ventilation 3 mis en ceuvre

dans son premier mode de fonctionnement 100, configuré en évaporateur lorsque le
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systeme de ventilation 3 est mis en ceuvre dans son deuxieme mode de fonctionnement
200, un compresseur 30, le deuxieéme échangeur thermique 6 configuré en évaporateur
lorsque le systeme de ventilation 3 mis en ceuvre dans son premier mode de fonc-
tionnement 100 et configuré en condenseur lorsque le systeme de ventilation 3 est mis
en ceuvre dans son deuxiéme mode de fonctionnement 200, et un détendeur 31.
Conformément a I’invention, en aval du deuxieme échangeur thermique 6 selon le sens
du flux d’air dans le systeme de ventilation 3, le systeme de ventilation 3 comporte un
dispositif piloté 12 pour orienter sélectivement le flux d’air sortant du deuxicme
échangeur thermique 6 vers un intérieur 13 d’un habitacle 2 du véhicule automobile 1
ou vers un extérieur 14 dudit habitacle 2.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention. Notamment, les différentes caractéristiques, formes, variantes et modes de
réalisation de I’invention peuvent étre associées les unes avec les autres selon diverses
combinaisons dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres. En particulier toutes les variantes et modes de réalisation décrits pré-

cédemment sont combinables entre eux.
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Revendications

Systeme de ventilation (3) pour véhicule automobile (1), le systeme de
ventilation (3) comportant :

- un circuit hydraulique (28) permettant une circulation d’un fluide calo-
riporteur dans ledit circuit hydraulique (28), le circuit hydraulique (28)
formant une boucle fermée ;

- un premier échangeur thermique (5) comportant une zone d’échange
surfacique (32) entre le fluide caloriporteur circulant dans le circuit hy-
draulique (28) et un flux d’air entrant dans le systeéme de ventilation (3),
le premier échangeur thermique (5) étant configuré pour jouer le role
d’un condenseur lorsque le systéme de ventilation (3) est configuré dans
son premier mode de fonctionnement (100), et pour jouer le role d’un
évaporateur lorsque le systeme de ventilation (3) est configuré dans son
deuxiéme mode de fonctionnement (200) ;

- un compresseur (30) configuré pour comprimer le fluide caloriporteur
circulant dans le circuit hydraulique (28) ;

- un deuxieme échangeur thermique (6) comportant une zone d’échange
surfacique (33) entre le fluide caloriporteur circulant dans le circuit hy-
draulique (28) et un flux d’air sortant du systéme de ventilation (3), le
deuxieme échangeur thermique (6) étant configuré pour jouer le role
d’un évaporateur lorsque le systeme de ventilation (3) est configuré dans
son premier mode de fonctionnement (100), et pour jouer le role d’un
condenseur lorsque le systeme de ventilation (3) est configuré dans son
deuxiéme mode de fonctionnement (200) ;

- un détendeur (31) configuré pour détendre le fluide caloriporteur
circulant dans le circuit hydraulique (28) ;

caractéris€ en ce que, en aval du deuxieme échangeur thermique (6)
selon le sens du flux d’air dans le systeme de ventilation (3), le systeéme
de ventilation (3) comporte un dispositif piloté (12) pour orienter sélec-
tivement le flux d’air sortant du deuxieme €changeur thermique (6) vers
un intérieur (13) d’un habitacle (2) du véhicule automobile (1) ou vers
un extérieur (14) dudit habitacle (2).

Systeme de ventilation (3) selon la revendication précédente, dans
lequel le dispositif piloté (12) comporte :

- au moins un premier conduit (15) en communication fluidique avec le
systeme de ventilation (3) au niveau du deuxieme échangeur thermique

(6), I’au moins un premier conduit (15) débouchant dans 1’habitacle (2) ;
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- au moins un deuxiéme conduit (16) en communication fluidique avec
le systeme de ventilation (3) au niveau du deuxi¢me échangeur
thermique (6), I’au moins un deuxi¢me conduit (16) débouchant en
dehors de 1’habitacle (2) ;

- une vanne pilotée (19) configurée pour pouvoir prendre n’importe
quelle configuration entre une premiere configuration (24) dans laquelle
le premier conduit (15) est fermé et le deuxieéme conduit (16) est ouvert
et une deuxieme configuration (25) dans laquelle le premier conduit (15)
est ouvert et le deuxieéme conduit (16) est fermé.

Procédé de pilotage (300) d’un systeme de ventilation (3) selon I'une
quelconque des revendications précédentes, le systeme de ventilation (3)
étant configurable selon au moins (i) un premier mode de fonc-
tionnement (100) dans lequel le systeme de ventilation (3) refroidit un
air propulsé dans I’habitacle (2) du véhicule automobile (1), et (ii) un
deuxieme mode de fonctionnement (200) dans lequel le systeme de ven-
tilation (3) réchauffe 1’air propulsé dans ledit habitacle (2), le procédé de
pilotage (300) comportant les étapes suivantes :

- une étape (320) de détermination d’une enthalpie produite par le
systeme de ventilation (3) dans son premier mode de fonctionnement
(100) pour refroidir I’air propulsé dans I’habitacle (2) ;

- une étape (330) de calcul d’une quantit€ d’eau condensée sur le
deuxieme échangeur thermique (6) lorsque le systeme de ventilation (3)
est dans son premier mode de fonctionnement (100) ;

- une étape de détermination (340) d’une durée de chauffage nécessaire
pour évaporer I’eau condensée sur le deuxieme échangeur thermique
6);

- une étape de pilotage (350) du dispositif piloté (12) afin d’orienter 1”air
propulsé par le systeme de ventilation (3) en dehors de 1’habitacle (2)
pendant la durée déterminée.

Procédé de pilotage (300) selon la revendication 3, dans lequel I’étape
(320) de détermination de 1’enthalpie est réalisée lorsque le systéme de
ventilation (3) est configuré dans son premier mode de fonctionnement
(100).

Procédé de pilotage (300) selon I’'une quelconque des revendications 3
ou 4, dans lequel I’étape de détermination (340) de la durée de
chauffage est réalis€e lorsque le systeme de ventilation (3) a commuté
depuis le premier mode de fonctionnement (100) vers le deuxieme mode

de fonctionnement (200).
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Procédé de pilotage (300) selon ’'une quelconque des revendications 3 a
5, dans lequel I’étape de détermination (340) de la durée de chauffage
est déterminée en fonction de la quantité d’eau calculée et d’une
puissance de chauffage du systeme de ventilation (3).

Procédé de pilotage (300) selon ’'une quelconque des revendications 3 a
6, dans lequel le procédé de pilotage (300) comporte une €tape préalable
(310) de détermination d’une température et/ou d’une hygrométrie d’un
air extérieur a 1’habitacle (2).

Véhicule automobile (1) comportant un systeme de ventilation (3) selon
I’une quelconque des revendications 1 ou 2 et une unité de commande
(26) configurée pour piloter le systeme de ventilation (3) en mettant en
ceuvre le procédé de pilotage (300) selon I'une quelconque des reven-

dications 34 7.
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