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METHODE D’UTILISATION D'UNE BOUCLE DE CLIMATISATION CONSTITUTIVE D’UNE INSTALLATION DE
VENTILATION, DE CHAUFFAGE ET/OU DE CLIMATISATION D’UN VEHICULE AUTOMOBILE.

Linvention a pour objet une méthode d'utilisation
d’'une boucle de climatisation constitutive d’une installation
de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation d’'un véhi-
cule automobile. Ladite boucle comprend au moins un com-
presseur et un refroidisseur de gaz a lintérieur desquels
circule un fluide réfrigérant, le refroidisseur de gaz €tant
pourvu d’au moins un groupe moto-ventilateur. Ladite mé-
thode comprend des étapes successives consistant a:

- mesurer une premiére pression P1 du fluide réfrigérant
a l'intérieur de la boucle de climatisation, puis

- comparer ladite premiére pression P1 a une pression
de sécurité Ps, puis

- mettre en marche le groupe moto-ventilateur pendant
une période de durée D préalablement & une mise en mar-
che du compresseur, sila premiére pression P1 du fluide ré-
frigérant est supérieure a la pression de sécurité Ps.
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Méthode d’utilisation d’une boucle de climatisation constitutive d’'une
installation de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation d’un véhicule

automobile.

Domaine technique de P’invention.

La présente invention est du domaine des installations de ventilation, de
chauffage et/ou de climatisation, notamment d'un véhicule automobile. Elle a pour
objet une méthode d'utilisation d'une boucle de climatisation constitutive d'une

telle installation.

Etat de la technique.

Un véhicule automobile est couramment équipé d'une installation de ventilation,
de chauffage et/ou de climatisation pour reguler les paramétres aérothermiques
de lair contenu a lintérieur de Ihabitacle du véhicule. Une telle installation
comporte une boucle de climatisation pour refroidir un flux d’air préalablement a
sa délivrance a lintérieur de I'habitacle. Ladite boucle comprend une pluralité
d'éléments a Pintérieur desquels circule successivement un fluide réfrigérant, tel
guun fluide supercritique, dioxyde de carbone notamment connu sous la
référence R744. Ces éléments comprennent au moins un compresseur, un
refroidisseur de gaz, éventuellement un échangeur de chaleur interne, un organe

de détente, un évaporateur et éventuellement un accumulateur.

Dans le cas courant ol la boucle de climatisation comprend un échangeur de
chaleur interne et un accumulateur, le fluide réfrigérant circule depuis le
compresseur vers le refroidisseur de gaz, puis vers une premiére branche de
Péchangeur de chaleur interne, puis vers lorgane de détente, ensuite vers
Pévaporateur, puis vers accumulateur, et enfin vers une deuxiéme branche de

Péchangeur de chaleur interne, pour retourner au compresseur.
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Les éléments susvisés sont placés a lintérieur d’'un compartiment moteur du
véhicule qui est prévu pour recevoir le moteur du véhicule. Le fonctionnement
dudit moteur réchauffe Fair présent a l'intérieur du compartiment moteur, ce qui
tend 4 augmenter la température du fluide réfrigérant circulant a l'intérieur de la
boucle de climatisation. Un tel échauffement du fluide réfrigérant est également
susceptible de survenir aprés F'arrét du moteur du véhicule, en raison de l'inertie
thermique de ce dernier. Le fluide réfrigérant étant un fluide supercritique,
Paugmentation de sa température induit un accroissement de sa pression a la fois
du coté haute pression mais aussi du coté basse pression car lorsque la boucle
est arrétée, un équilibre de pression se met en place. A la remise en
fonctionnement de la boucle, la pression est alors susceptible d’excéder une
pression de sécurité, au-dessus de laquelle il est risqué de mettre en marche le
compresseur, et consécutivement ladite boucle de climatisation, ce qui génere
une géne pour lutilisateur du vehicule lorsque ce dernier souhaite remettre en
fonctionnement linstallation de climatisation. Cette géne se traduit par des mises
en route et des arréts successifs du compresseur (cyclage du compresseur), et

corrélativement des a-coups du moteur.
La présente invention vient améliorer la situation.
Objet de I'invention.

Le but de la présente invention est de proposer une méthode d'utilisation d’une
boucle de climatisétion constitutive d’'une installation de ventilation, de chauffage
et/ou de climatisation d'un véhicule automobile, cette méthode étant simple a
metire en ceuvre, a partir de Futilisation d’organes courants d’une telle boucle de
climatisation, cette méthode permettant néanmoins de mettre en marche la boucle
de climatisation, y compris dans des conditions ou la pression de fluide réfrigérant
3 lintérieur de la boucle de climatisation excéde une pression de sécurite Ps,

sans pour autant faire encourir a ladite boucle des risques de détérioration.
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La méthode de la présente invention est une méthode d'utilisation d'une boucle
de climatisation constitutive d’une installation de ventilation, de chauffage et/ou de
climatisation d'un véhicule automobile. Ladite boucle comprend au moins un
compresseur et un refroidisseur de gaz a lintérieur desquels circule un fluide
réfrigérant. Le refroidisseur de gaz est pourvu d’au moins un groupe moto-

ventilateur.

Selon la présente invention, ladite méthode comprend des étapes successives
consistant a :

- mesurer une premiére pression P1 du fluide réfrigérant a l'intérieur de la boucle
de climatisation, puis

- comparer ladite premiére pression P1 a une pression de sécurité Ps, puis

- mettre en marche le groupe moto-ventilateur pendant une période de durée D
préalablement & une mise en marche du compresseur, si la premiére pression P1

du fluide réfrigérant est supérieure a la pression de sécurité Ps.

La mise en marche du groupe moto-ventilateur préalablement a celle du
compresseur permet de faire baisser la pression du fluide refrigérant a l'intérieur
de la boucle de climatisation jusqu'a ce que cette derniére soit inférieure a la
pression de sécurité Ps. Dans ces conditions, le compresseur peut étre mis en

marche sans risque de détérioration de la boucle de climatisation.

Les concepteurs de la présente invention ont fait le choix d'utiliser le groupe moto-
ventilateur associé au refroidisseur de gaz, pour faire baisser la pression de fluide
réfrigérant & lintérieur de la boucle de climatisation. Ainsi, la méthode de la
présente invention ne nécessite pas d'équiper la boucle de climatisation
d'éléments supplémentaires, qui augmenteraient de maniere préjudiciable le cout
et 'encombrement de ladite boucle. Il en ressort finalement que la méthode de la
présente invention permet & moindre colt de mettre en ceuvre la boucle de
climatisation, y compris aprés un arrét récent du moteur du véhicule, par exemple
de Pordre de quelques minutes, ol il est habituellement impossible de mettre en
marche ladite boucle en raison de linertie thermique du moteur du véhicule. Il en
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découle finalement une augmentation des conditions d'utilisation de la boucle de

climatisation, pour garantir un confort thermique a l'utilisateur du véhicule.

La mise en ceuvre de la boucle de climatisation étant commandée par une unite
de contrdle électronique de mise en marche d'un moteur du véhicule, la mesure
de la pression P1 est avantageusement réalisée dés que ladite unité est mise

sous tension électrique.

Selon une premiére variante de réalisation, la mise en marche du groupe moto-

ventilateur est réalisée préalablement a une mise en marche dudit moteur.

Cette mise en fonctionnement du groupe moto-ventilateur préalable a la mise en
marche du moteur est réalisée par exemple par détection de présence de la clé
électronique commandant le véhicule. En effet, le véhicule est équipé de moyen
de détection et da reconnaissance de la clé dans un périméetre entourant le
véhicule. Dés que cette reconnaissance est opérée, une information est envoyée
a l'unité de contréle électronique de mise en marche du moteur pour autoriser la
mise en fonctionnement de la méthode revendiquée. Avec cette variante, on met
en fonctionnement le groupe moto-ventilateur avant que l'utilisateur ne rejoigne
son véhicule, ce qui permet de diminuer le temps d'indisponibilité de l'installation

de climatisation quand l'utilisateur & démarrer son véhicule.

Selon une deuxiéme variante de réalisation, la mise en marche du groupe moto-
ventilateur est arrétée lors de la mise en marche dudit moteur, plus précisément
pendant la phase d’actionnement du démarreur du moteur thermique du véhicule.

Ces dispositions visent & éviter une consommation électrique excessive genérée
par la mise en ceuvre simultanée du groupe moto-ventilateur et d’'un démarreur du

véhicule.

Selon une troisiéme variante de réalisation, la mise en marche du groupe moto-

ventilateur est réalisée postérieurement a la mise en marche dudit moteur.
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Ladite pression de sécurité Ps est avantageusement comprise entre 8 MPa et
9 MPa car cest la limite maximum au-dela de laquelle a la mise en

fonctionnement de la boucle le compresseur va cycler.
Préférentiellement, la pression de sécurité est de 'ordre de 9 MPa.
La dite durée D est avantageusement inférieure a 30 s.
Préférentiellement, ladite durée D est de 'ordre de 15 s.

A Fissue de la durée D, ladite méthode comprend avantageusement une étape de
mesure de la pression P de fluide réfrigérant a lintérieur de la boucle de
climatisation (aprés la durée D, et qui sera notée P2 — la mesure est effectuee
avec le méme capteur). Ladite étape de mesure est préalable a la mise en ceuvre
de la boucle de climatisation, qui comprend un évaporateur traversé par de l'air
mis en mouvement par un pulseur associé faisant partie de linstallation de

climatisation.

Si la pression P2 excéde la pression de sécurité Ps, la boucle de climatisation est
mise en ceuvre soit en maintenant & larrét ledit pulseur pendant une durée
prédéterminée (si une sonde évaporateur est insérée dans I'évaporateur, cette
durée dépendra du niveau de température atteint par ladite sonde), soit avec une

mise en marche du pulseur a un régime réduit.
Description des figures.

La présente invention sera mieux comprise, et des détails en relevant
apparaitront, & la lecture de la description qui va étre faite de variantes de
réalisation en relation avec les figures des planches annexées, dans lesquelles :

La fig.1 est une vue schématique d’une boucle de climatisation mise en ceuvre

selon une méthode de la présente invention.
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La fig.2 est un schéma illustrant la pression du fluide réfrigérant a Fintérieur de la
boucle de climatisation en fonction du temps, lors de la mise en ceuvre de la
présente invention.

Les fig.3 a fig.5 sont des illustrations schématiques de trois variantes respectives

de mise en ceuvre de la méthode de la présente invention.

Sur la fig.1, un véhicule automobile est équipé d'une installation de ventilation, de
chauffage et/ou de climatisation pour réguler les paramétres aérothermiques de
Pair contenu a lintérieur de I'habitacle du véhicule. L'installation comporte une
boucle de climatisation 1 pour refroidir un flux d’air préalablement & sa délivrance
a lintérieur de habitacle. La boucle de climatisation 1 comprend une pluralité
d'éléments 2,3,55,7,8 a lintérieur desquels circule un fluide réfrigérant

supercritique, dioxyde de carbone notamment, référenceé R744.

Le fluide réfrigérant circule depuis un compresseur 2 vers un refroidisseur de gaz
3, puis vers une premiére branche 4 d'un échangeur de chaleur interne 5, puis
vers lorgane de détente 6, ensuite vers un évaporateur 7, puis vers un
accumulateur 8, et enfin vers une deuxiéme branche 9 de 'échangeur de chaleur

interne 5, pour retourner au compresseur 2.

Le compresseur 2 est destiné a recevoir le fluide réfrigérant & I'état gazeux et a le
comprimer pour le porter & haute pression. Le compresseur 2 est en relation avec
une unité de contrdle électronique 10 qui commande sa mise en ceuvre. Ladite
unité 10 est en relation avec un capteur 11 de pression et/ou de température du
fluide réfrigérant placé sur la boucle de climatisation 1, par exemple entre le
compresseur 2 et le refroidisseur de gaz 3. En pratique, ce capteur est léché par
le fluide réfrigérant et est localisé soit a la sortie du compresseur, soit sur la
conduite placée entre le compresseur 2 et le refroidisseur de gaz 3, soit a entrée
de ce dernier. Si le capteur 11 est un capteur de température, ladite unité 10 est
apte a en déduire une pression correspondante. Dans le cas ou la pression
mesurée et/ou déduite est supérieure a une pression de sécurité Ps, couramment

comprise entre 8 MPa et 9 MPa, et préférentiellement de 'ordre de 9 MPa, I'unité
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de contrdle électrcnique 10 interdit la mise en ceuvre du compresseur 2, et en

conséquence celle de ladite boucle 1.

Le refroidisseur de gaz 3 est apte a refroidir le fluide réfrigérant comprime, a
pression relativement constante, en cédant de la chaleur a un premier flux d'air
12. A cet effet, la boucle de climatisation 1 coopére avec au moins un groupe
moto-ventilateur 13, couramment placé a Pavant du véhicule, pour générer le
premier flux d’air 12 et faire circuler ce demier 12 a travers le refroidisseur de gaz
3. La mise en ceuvre du groupe moto-ventilateur 13 est également contrélée par
ladite unité de contréle 10. Le groupe moto-ventilateur 13 comprend un premier
organe d’entrainement, notamment un moteur électrique, pour la mise en rotation

d’au moins une hélice apte a générer le premier flux d'air 12.

L’échangeur de chaleur interne 5 est configuré de maniere & ce que le fluide
réfrigérant circulant a I'intérieur de la premiére branche 4 puisse céder de la
chaleur au fluide réfrigérant circulant a l'intérieur de la deuxiéme branche 9. A cet
effet, le fluide réfrigérant circule en sens opposé a lintérieur de la premiere

branche 4 et de la deuxiéme branche 9.

L’organe de détente 6 est & méme d’abaisser la pression du fluide réfrigérant en
sortie de I'échangeur de chaleur interne 5 selon la branche 4 en Famenant au

moins en partie a 'état liquide ou diphasique.

’évaporateur 7 est quant a lui propre a faire passer & l'état gazeux le fluide
réfrigérant a Pétat liquide ou diphasique provenant de l'organe de détente 6, a
pression relativement constante, en prélevant de la chaleur a un deuxieme flux
d'air 14 qui traverse I'évaporateur 7. A cet effet, la boucle de climatisation 1
coopére via I'évaporateur 7 avec un pulseur 15 pour générer le deuxieme flux d"air
14 et faire circuler ce dernier 14 a travers 'évaporateur 7 pour finalement
Pintroduire dans Ihabitacle du véhicule et le climatiser selon la demande de
Putilisateur. La mise en ceuvre du pulseur 15 est également contrdlée a partir

d'une information en provenance de ladite unité de contréle 10. Le pulseur est
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classiquement constitué d’'une turbine radiale en forme de cage d'écureuil mise en

mouvement par moteur électrique pour générer le deuxieme flux d’air 14.

LUaccumulateur 8 est destiné & recueillir un reliquat de fluide réfrigérant a I'état
liquide en sortie de I'évaporateur 7, de telle sorte que seul le fluide réfrigérant &
Pétat gazeux traverse 'échangeur de chaleur interne selon la branche 9.

La présente invention propose une méthode de mise en ceuvre de ladite boucle 1,
qui vise a faire décroitre la pression de fluide réfrigérant en dessous de la
pression de sécurité Ps pour permettre la mise en marche de ladite boucle 1.
Dans sa généralité, la présente invention propose de mettre en ceuvre le groupe
moto-ventilateur 13 préalablement & la mis en ceuvre du compresseur 2 de ladite
boucle 1. La mise en ceuvre du groupe moto-ventilateur 13 vise a refroidir le fluide
réfrigérant, ce qui induit une diminution de sa pression jusqu'a ce que cette

derniére devienne inférieure a la pression de sécurité Ps.

Plus particuliérement, la méthode de la présente invention comprend les étapes
successives consistant a :

- mesurer une premiére pression P1 du fluide réfrigerant a llintérieur de la boucle
de climatisation 1, puis

- comparer ladite premiére pression P1 & la pression de sécurité Ps, puis

- mettre en marche le groupe moto-ventilateur 13 pendant une période de durée D
préalablement & une mise en marche du compresseur 2, si la premiere pression

P1 du fluide réfrigérant est supérieure & la pression de sécurité Ps.

Sur la fig.2, la pression P du fluide réfrigérant a Pintérieur de la boucle de
climatisation 1 est représentée en fonction du temps T. A linstant T0, l'utilisateur
du véhicule provoque la mise sous tension électrique de lunité de contrbie
électronique 10, notamment & partir d'une insertion d'une clef de contact a
Pintérieur d’un démarreur dont est pourvu le véhicule ou a partir dune démarche
analogue. En variante, cette mise sous tension de Punité de controle peut étre

effectuée par détection et reconnaissance de la clé électronique commandant
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Pouverture centralisée et le démarrage du véhicule. La mise sous tension
électrique de ladite unité 10 provoque immédiatement la mesure de la premiere
pression P1 et sa comparaison avec la pression de sécurité Ps. Dans le cas
représenté sur la fig.2, ol la premiére pression mesurée P1 est supérieure a la
pression Ps, la boucle de climatisation 1 ne peut étre normalement démarrée.
L'unité de contréle 10 commande néanmoins la mise en ceuvre du groupe moto-
ventilateur 13 a son régime maximum, correspondant par exemple a une vitesse
d'air sur le refroidisseur de gaz comprise entre 1 et 2,5 m/s. La mise en marche
du groupe moto-ventilateur 13 est notamment effectuée pendant une période de
durée D, qui est de l'ordre de 30 s. Il en résulte un refroidissement du fluide
réfrigérant, et donc un abaissement de sa pression, jusqu'a ce que cette derniere
devienne inférieure a la pression de sécurité Ps, au plus tard a Finstant TO+D.
Dans le cas ou la pression du fluide réfrigérant excéde encore la pression de
sécurité Ps a linstant T0+D, le compresseur 2 n'est pas démarré par F'unité de

contréle 10.

Sur les fig.3 a fig.5, sont illustrées trois variantes respectives de mise en ceuvre
de la méthode de la présente invention en fonction du temps T. A l'instant TQ,
I'utilisateur du véhicule met sous tension électrique I'unité de contréle 10 pour une
étape de démarrage 16 d’'une durée DO. A linstant T1, l'utilisateur actionne un
démarreur du véhicule, pour lancer le moteur thermique de ce dernier, au cours
d'une période d'allumage 17 d’'une durée D1, qui est couramment de l'ordre d’'une

seconde.

A Tinstant T0, 'unité de contrdle 10 mesure la premiére pression P1 qui s'avere
étre supérieure & la pression de sécurité Ps. A Finstant TO + d, 'unité de controle

10 provoque la mise en ceuvre du groupe moto-ventilateur 13.

Sur les fig.3 et fig.4 qui illustrent respectivement une premiere et une deuxieme
variante de réalisation de la présente invention, la durée d est de Fordre d’'une
seconde, de telle sorte que le groupe moto-ventilateur 13 est quasi-

immédiatement mis en ceuvre pour une période de durée D.
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Sur la fig.4, la période de durée D est constituée de deux périodes élémentaires
D et D” entre lesquelles est interposée la période d'allumage 17, au cours de
laquelle la mise en ceuvre du groupe moto-ventilateur 13 est arrétée pour éviter
une consommation électrique trop importante, que provoquerait la mise en ceuvre
simultanée du groupe moto-ventilateur 13 et du démarreur du moteur du véhicule.

Sur la fig.5 qui illustre une troisieme variante de réalisation de la présente
invention, la durée d est équivalente a la durée DO + D1, de telle sorte que le
groupe moto-ventilateur 13 n'est mis en ceuvre qu'aprés allumage du moteur.

A Tinstant TO + d + D, pour les variantes illustrées sur les fig.3 et fig.5, et a
linstant TO + d + D + D1, pour la variante illustrée sur la fig.4, 'unité de contréle
10 commande la mise en ceuvre du capteur 11 de pression et/ou de température
pour mesurer une deuxiéme pression P2 du fluide réfrigérant, pour vérifier que
cette dernieére P2 est inférieure ou égale a la pression de sécurité Ps, de telle
sorte que Funité contrdle 10 puisse mettre en ceuvre le compresseur 2 pour une

étape de mise en fonctionnement 18 de la boucle de climatisation 1.

Si la deuxiéme pression P2 excéde la pression de sécurité Ps, la boucle de
climatisation 1 est mise en ceuvre soit en maintenant a I'arrét ledit pulseur 15, soit
avec une mise en ceuvre du puiseur 15 a un régime réduit procurant un débit d’air
inférieur & 200 kg/h, en particulier de I'ordre de 100 a 200 kg/h. Ces dispositions
visent a faire baisser la pression du fluide réfrigérant a l'intérieur de la boucle de
climatisation 1, et plus particulierement entre l'organe de détente 6 et le

compresseur 2.
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Revendications

1.-

Méthode d'utilisation d’'une boucle de climatisation (1) comprenant au moins
un compresseur (2) et un refroidisseur de gaz (3) a lintérieur desquels
circule un fluide réfrigérant super-critique, le refroidisseur de gaz (3)
coopérant avec au moins un groupe moto-ventilateur (13), caractérisée en
ce que ladite méthode comprend des étapes successives consistant a :

- mesurer une premiere pression P1 du fluide réfrigérant a l'intérieur de la
boucle de climatisation (1), puis

- comparer ladite premiére pression P1 & une pression de sécurité Ps, puis

- mettre en marche le groupe moto-ventilateur (13) pendant une période de
durée D préalablement a une mise en marche du compresseur (2), si la
premiére pression P1 du fluide réfrigérant est supérieure a la pression de

sécurité Ps.

Méthode selon la revendication précédente, la mise en ceuvre de la boucle
de climatisation (1) étant contrélée par une unité de controle électronique
(10) de mise en marche d’un moteur du véhicule, caractérisée en ce que la
mesure de la pression P1 est réalisée dés que ladite unité (10) est mise

sous tension électrique.

Méthode selon la revendication 2, caractérisée en ce que la mise en marche
du groupe moto-ventilateur (13) est réalisée préalablement a une mise en

marche dudit moteur.

Méthode selon la revendication 3, caractérisée en ce que la mise en marche
du groupe moto-ventilateur (13) est arrétée lors de ractionnement du

démarreur dudit moteur.

Méthode selon la revendication 2, caractérisée en ce que la mise en marche
du groupe moto-ventilateur (13) est maintenue postérieurement a la mise en
marche dudit moteur tout en maintenant le compresseur (2) arrété tant que

ladite premiére pression P1 est supérieure a la pression de sécurité Ps.
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Méthode selon [lune quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce que ladite pression de sécurité Ps est comprise entre
8 MPa et 9 MPa.

Méthode selon [l'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisée en ce que la dite durée D est inférieure a 30 s.

Méthode selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisée en ce gqu'a l'issue de la durée D, ladite méthode comprend une
étape de mesure d'une pression P2 de fluide réfrigérant a l'intérieur de la
boucle de climatisation (1), la dite étape de mesure étant préalable a la mise
en ceuvre de la boucle de climatisation (1), cette derniere (1) comprenant un

pulseur (15) associé a un évaporateur (7).

Méthode selon la revendication 8, caractérisée en ce que si la pression P2
excede la pression de sécurité Ps, la boucle de climatisation (1) est mise en
ceuvre par mise en fonctionnement du compresseur (2) tout en maintenant a
l'arrét ledit pulseur (15) pendant une durée prédéterminée.

Méthode selon la revendication 8, caractérisée en ce que si la pression P2
excede la pression de sécurité Ps, la boucle de climatisation (1) est mise en
ceuvre par mise en fonctionnement du compresseur (2) avec une mise en
marche du pulseur (15) a un régime réduit procurant un débit d'air inférieur a
200 kg/h.
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