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(57) Abstract: The invention relates to a loop (1) for the circulation of a coolant fluid (7) for conditioning the air of the interior of
a vehicle, said loop being able to ensure at least one of the operating modes for temperature control, heating, dehumidification and
heat recovery, said loop comprising the following elements: a compressor (2), an outer heat exchanger (3), a first inner heat exchanger
(4), a second inner heat exchanger (5), an IHX heat exchanger (6), and actuators. The loop (1) comprises two channels for the fluid
between the outlet of the first exchanger (4) and a suction point of the compressor (2), said two channels being individually controlled
by one of the actuators, one channel (VP2) passing through the exchanger (6) and one channel (VP1) arriving at the suction point of
the compressor (2) without passing through the exchanger (6).
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(57) Abrégé : L'invention concerne une boucle (1) de circulation d'un fluide réfrigérant (7) pour le conditionnement d'air d'habitacle
d'un véhicule, ladite boucle étant apte a assurer au moins un des modes de fonctionnement de climatisation, de chauffage, de déshumi-
dification et de récupération de chaleur, ladite boucle comprenant les éléments suivants: un compresseur (2), un échangeur thermique
extérieur (3), un premier échangeur thermique intérieur (4), un deuxiéme échangeur thermique intérieur (5), un échangeur thermique
IHX (6), et des actionneurs. La boucle (1) comprend deux voies de passage pour le fluide entre la sortie du premier échangeur (4) et
un point d'aspiration du compresseur (2), lesdites deux voies de passage étant contrdlées individuellement par un des actionneurs, une
voie de passage (VP2) traversant I'échangeur (6) et une voie de passage (VP1) arrivant au point d'aspiration du compresseur (2) sans
traverser 1'échangeur (6).
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BOUCLE DE CIRCULATION D’UN FLUIDE REFRIGERANT POUR LE
CONDITIONNEMENT D’AIR D'HABITACLE D'UN VEHICULE

Domaine technique

L'invention concerne une boucle de circulation d’un fluide réfrigérant
pour le conditionnement d’air, notamment, pour le conditionnement d’air

d’habitacle d’un véhicule.

Etat de la technigue

Le conditionnement d’air de I'habitacle d‘un véhicule a un impact
significatif sur le confort ressenti par le conducteur et les passagers. Le
conditionnement d‘air d’habitacle se traduit en différents modes de
fonctionnement, comme par exemple, le chauffage, le refroidissement, etc. Le
conditionnement d’‘air d’habitacle est un poste qui consomme une partie
importante d’énergie dans un véhicule et sa performance énergétique impacte

directement la performance globale du véhicule.

La demande de brevet publiée US20030182961[A1] décrit une boucle
de circulation d’un fluide réfrigérant pour le conditionnement d’air d‘un
véhicule comprenant un compresseur, un échangeur thermique extérieur, un
échangeur thermique intérieur, un échangeur thermique de refroidissement,
un dispositif de détente et un échangeur thermique interne (en anglais "inner
heat exchanger"). En fonctionnement, la température de refoulement du fluide
réfrigérant a la sortie du compresseur de cette boucle peut atteindre, en mode
de climatisation, des températures trés hautes (135°C pour le fluide chimique
et 165°C pour le fluide naturel R744), ce qui risque, par conséquent, de
dégrader le mode de fonctionnement du compresseur. Par ailleurs, cette
boucle risque de produire du givre sur |'échangeur thermique intérieur du

véhicule en mode de chauffage et/ou de récupération de la chaleur lorsque la
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température extérieure est voisine, voire inférieure a 0°C, et donc de rendre

cet échangeur inefficace, voire inutilisable.

Afin de pallier au moins un des problémes techniques susmentionnés,
la présente invention vise une boucle qui est apte, d’une part, a assurer au
moins un des différents modes de fonctionnement de chauffage, de
refroidissement et de récupération de chaleur, et d’autre part, a controler la

température de refoulement du fluide a la sortie du compresseur.

Exposé de l'invention

L'invention a pour objet une boucle de circulation d’un fluide réfrigérant
pour le conditionnement d‘air d’habitacle d’un véhicule, ladite boucle étant
apte a assurer au moins un des modes de fonctionnement de climatisation, de
chauffage, de déshumidification et de récupération de chaleur, ladite boucle
comprenant au moins les éléments suivants reliés entre eux par des
conduites:

- un compresseur qui est apte a compresser et a refouler le fluide

réfrigérant afin de le mettre en circulation dans la boucle;

- un échangeur thermique extérieur qui est apte a échanger de la chaleur
entre le fluide réfrigérant et I'air extérieur au véhicule;

- un premier échangeur thermique intérieur qui est apte a échanger de la
chaleur entre d‘une part, le fluide réfrigérant et, d’autre part, de l'air
entrant dans I'habitacle et/ou de I'air de I'habitacle recyclé;

- un deuxieme échangeur thermique intérieur qui est apte a échanger de
la chaleur entre, d’'une part, le fluide réfrigérant et, d’autre part, de I'air
sortant de I'habitacle et/ou de |'air de I'habitacle recyclé, et/ou de 'air
extérieur au véhicule;

- un échangeur thermique IHX qui est apte a échanger de la chaleur avec
le fluide circulant dans deux conduites ayant respectivement deux
enthalpies différentes;

- des actionneurs qui sont aptes a contréler le débit du fluide et/ou le

sens de circulation du fluide dans la boucle.
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La boucle selon l'invention est caractérisée en ce qu’elle comprend au
moins deux voies de passage pour le fluide entre, d'une part, la sortie du
premier échangeur intérieur et, d’autre part, un point d’aspiration du
compresseur, lesdites au moins deux voies de passage étant contrdlées
individuellement par au moins un des actionneurs, au moins une voie de
passage traversant l|’échangeur thermique IHX et au moins une voie de
passage arrivant au point d’aspiration du compresseur sans traverser

I’échangeur thermique IHX.

Ainsi, la boucle de circulation d’un fluide réfrigérant selon I'invention offre
une nouvelle architecture hydraulique qui permet de gérer et de sélectionner
la voie ou les voies de passage du fluide réfrigérant pour arriver au point
d’aspiration du compresseur afin de contrOler la température de refoulement
du fluide a la sortie du compresseur a des valeurs prédéterminées sans
modifier le régime de fonctionnement du compresseur. Le risque de dégrader
le mode de fonctionnement du compresseur est ainsi éliminé ou au moins

réduit.

Selon d’autres caractéristiques possibles prises isolément ou en

combinaison 'une avec l'autre :

- le choix d’'une ou plusieurs voies de passage pour au moins d’une
partie du fluide sortant du premier échangeur intérieur est effectué en fonction
de la température de refoulement du compresseur. La température de
refoulement du compresseur est généralement fonction du type du fluide
réfrigérant et du mode de fonctionnement qui peut étre prédéterminée selon

le constructeur de la boucle.

- la boucle est configurée pour forcer une partie du fluide sortant du
premier échangeur intérieur a circuler dans au moins une voie de passage qui
ne traverse pas |‘échangeur thermique IHX lorsque la température de

refoulement dépasse un seuil de température prédéterminé. La température
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de refoulement du compresseur a un seuil de température prédéterminé dont
la valeur est comprise entre 130°C et 170°C en mode de climatisation selon le
type du fluide chimique comme le R134a ou du fluide naturel comme le R744.
Le seuil de température prédéterminé a une valeur comprise entre 110°C et
140°C en mode de chauffage selon le type du fluide chimique comme le R134a

ou du fluide naturel comme le R744.

- de préférence, le seuil de température prédéterminé a une valeur
égale a 130°C ou a 150°C en mode de climatisation, et une valeur égale a
110°C ou a 130°C en mode de chauffage.

- la boucle comprend un accumulateur en amont du point d’aspiration
du compresseur dans le sens de circulation du fluide. L'accumulateur sert,
d’'une part, de moyen de stockage du fluide, et d'autre part, de moyen de
séparation d'un éventuel mélange du fluide réfrigérant en phase liquide et en
phase gazeuse avant étre aspiré dans le compresseur pour garder un meilleur

fonctionnement du compresseur.

- les actionneurs comprennent au moins certains des organes suivants :
des vannes, des organes de détente, des clapets anti-retour. Au moins
certains des différents actionneurs susmentionnés permettent d’assurer les
différents modes de fonctionnement de la boucle selon l'invention. D’autres
organes que ceux susmentionnés mais ayant des fonctions similaires peuvent

alternativement étre utilisés.

- en mode de chauffage, I'échangeur extérieur et le premier échangeur
intérieur fonctionnent en paralléle en termes de sens de circulation du fluide
dans la boucle, la température d’évaporation dans I'échangeur extérieur et la
température d’évaporation dans le premier échangeur intérieur étant
contrblables séparément, notamment grace aux organes de détente et/ou aux
vannes. Ainsi, l'invention offre une solution technique pour que l'‘échangeur
thermique extérieur puisse fonctionner a une température extérieure négative

sans impacter le fonctionnement normal du premier échangeur thermique
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intérieur lors du mode de chauffage et/ou de récupération de chaleur.

-le fluide réfrigérant est un fluide naturel comme le R744 (dioxyde de
carbone), ou chimique comme par exemple le R-134a, le R-1234yf.
Toutefois, d'autres fluides frigorigénes peuvent étre utilisés sans sortir

du cadre de l'invention.

Description détaillée

D’autres caractéristiques et avantages apparaitront au cours de la
description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’'exemple non limitatif et

faite en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’une premiere architecture
d'une boucle de circulation d‘un fluide réfrigérant selon un mode de
réalisation de l'invention;

- la figure 2 illustre un mode de fonctionnement de climatisation
de la boucle de la figure 1;

- la figure 3 illustre un mode de fonctionnement de chauffage
et/ou de récupération de chaleur de la boucle de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue schématique d'une deuxieme architecture
d'une boucle de circulation d‘un fluide réfrigérant selon un mode de
réalisation de l'invention ;

- la figure 5 illustre un mode de fonctionnement de climatisation
de la boucle de la figure 4;

- la figure 6 illustre un mode de fonctionnement de chauffage

et/ou de récupération de chaleur de la boucle de la figure 4.

Dans la présente description, on comprend par clapet antiretour un
dispositif installé sur une conduite et qui permet de contrbler le sens de

circulation d'un fluide quelconque. Le fluide peut circuler dans un sens dans la
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conduite mais le flux du fluide est bloqué en sens inverse. Cependant, le fluide
peut également étre empéché de circuler dans le sens normal de circulation
lorsque la pression en aval est supérieure a la pression en amont du clapet
anti-retour. Ainsi, un clapet anti-retour peut étre utilisé également pour
arréter ou modifier le débit du fluide. L'amont et I'aval sont compris comme
étant deux positions relatives par rapport au sens normal de circulation du

fluide dans le clapet antiretour.

Dans la présente description, on comprend par vanne un dispositif
destiné a contrbler, arréter ou modifier le débit d'un fluide en milieu fermé
d’'une boucle. Une vanne peut comprendre deux voies ou plus de deux voies.
Une vanne a trois voies est assimilée au fonctionnement de deux vannes a
deux voies. Dans l'invention, de préférence, une vanne désigne une vanne a
deux voies, mais I'homme du métier peut aisément remplacer avec ses seules
connaissances deux vannes a deux voies par une vanne a trois voies, ou
I'inverse. Une vanne a deux voies a un fonctionnement de type ON/OFF
(marche/ arrét) qui correspond respectivement a une position ouverte et une
position fermée. Les vannes utilisées dans l'invention sont par défaut des

vannes électromécaniques qui peuvent étre controlables a distance.

Dans la présente description, on comprend par organe de détente un
dispositif réducteur de pression dans un circuit de pompe a chaleur. Le fluide
réfrigérant se vaporise partiellement dans l'organe de détente pour abaisser
la pression et la température. L'organe de détente est choisi parmi des
dispositifs suivants : un détendeur thermostatique ou électronique, un orifice
ou enfin un orifice fixe. Un organe de détente peut également étre utilisé pour
controler, arréter ou modifier le débit d'un fluide. On dit alors qu’il est
étanche. Un organe de détente peut avoir les trois modes de fonctionnement
suivants : ouvert, fermé et contr6lé. Le mode « ouvert » permet de laisser
passer le fluide sans aucun contr6le, avec le minimum de perte de charge, le
mode « fermé » permet de bloquer compléetement le passage du fluide et le

mode « contrdlé » permet de controler le débit autorisé a traverser.
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Dans la présente description, la désignation des échangeurs thermiques
intérieurs de la boucle selon l'invention est fonction de 'ordre de contact avec
I'air entrant dans I'habitacle dans le cas ou l'air entrant traverse tous les
échangeurs thermiques intérieurs avant arriver dans I’'habitacle. De ce fait, le
premier échangeur thermique intérieur est celui qui est le premier en contact
avec l'air entrant, le deuxieme échangeur thermique intérieur est celui qui est

le deuxiéme en contact deuxiemement avec l'air entrant, et ainsi de suite.

Comme représenté schématiquement a la figure 1, la boucle 1 de
circulation d‘un fluide réfrigérant 7 pour le conditionnement d’air d’habitacle
d’'un véhicule comprend, selon une premiere architecture, au moins un
compresseur 2, un échangeur thermique extérieur 3, un premier échangeur
thermique intérieur 4, un deuxiéme échangeur thermique intérieur 5, un
échangeur thermique IHX 6, et des actionneurs tels que des clapets anti-
retour, par exemple trois, CV1, CV2 et CV3, des vannes, par exemples deux,
préférentiellement deux vannes a deux voies, et des organes de détente, par

exemple quatre.

Les composants susmentionnés sont reliés l'un a l'autre par des
conduites 11, 12, 13.... Une conduite est comprise comme étant I'ensemble des
tuyauteries permettant d‘établir une connexion hydraulique entre deux
composants susmentionnés. Une conduite peut présenter des variations de

diamétres des tuyauteries et comporter des coudes.

Comme représenté a la figure 1, la sortie du compresseur 2 est reliée a
I'entrée du deuxiéme échangeur thermique intérieur 5 via la conduite I1 ; Ia
sortie du deuxiéme échangeur thermique intérieur 5 est reliée a l'organe de
détente D2 via la conduite 12 et a I'organe de détente D1 via la conduite 13, les
deux conduites |12 et I3 ayant une partie en commun en sortie de I'échangeur
5; la sortie de l'organe de détente D1 est reliée via la conduite 14 a
I'’échangeur thermique extérieur 3 ; la sortie de |'‘échangeur thermique
extérieur 3 débouche sur deux voies de passage, dont l'une est reliée ,via la

conduite 115 , a la vanne V1 qui est reliée a son tour, via la conduite 116, a
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I'accumulateur 8, et l'autre est reliée, via la conduite 117, au clapet anti-retour
CV3 qui est relié a son tour, via la conduite 118, a I'entrée de I’échangeur
thermique IHX 6 du co6té haute pression ; la sortie de I'organe de détente D2
est reliée, via la conduite |5, au clapet anti-retour CV1 qui est relié a son tour,
via la conduite 16, a I’'entrée de |'échangeur thermique IHX 6 du c6té haute
pression; la sortie de I'échangeur thermique IHX 6 du coté haute pression est
reliée, via la conduite 17, au clapet anti-retour CV2 qui est a son tour relié, via
la conduite 18, a I'organe de détente D3; la sortie de I'organe de détente D3
est reliée, via la conduite 19, au premier échangeur thermique intérieur 4 ; la
sortie du premier échangeur thermique intérieur 4 débouche sur deux voies de
passage VP1 et VP2, la voie VP1 est reliée, via la conduite 110, a l'organe de
détente D4 et la voie VP2 est reliée, via la conduite 111, a la vanne V2; la
sortie de la vanne V2 est reliée, via la conduite 112, a I'accumulateur 8 qui est
relié a son tour, via la conduite 113, a I'entrée de I'échangeur thermique IHX 6
du coté basse pression ; la sortie de I'échangeur thermique IHX 6 du coOté
basse pression est reliée, via la conduite 114, au point d’aspiration du
compresseur 2, et la sortie de l'organe de détente D4 est reliée, via la
conduite 119, au point d'aspiration du compresseur 2.

Dans cette premiére architecture, la voie VP2 traverse l'échangeur
thermique IHX 6, tandis que la voie VP1 ne traverse pas cet échangeur et ne
traverse pas non plus I'accumulateur 8. On notera que d’autres configurations
d’architecture de boucle utilisant le compresseur 2, I'échangeur extérieur 3, les
premier et deuxieme échangeurs thermiques intérieurs 4 et 5, I'échangeur IHX
6 et des actionneurs peuvent alternativement étre envisagées avec deux voies

de passages telles que VP1 et VP2, ou plus.

Les différents modes de fonctionnement de l'invention selon la premiere
architecture seront mieux compris lors de la description des figures 2 et 3. La
partie active du circuit de la boucle est représentée par des lignes continues et
la partie inactive du circuit avec des conduites représentées par des lignes

discontinues.
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La figure 2 illustre le mode de fonctionnement de climatisation de
la boucle de la premiere architecture représentée a la figure 1.

Dans ce mode de fonctionnement, la vanne V2 est ouverte et la vanne
V1 est fermée ; l'organe de détente D2 est en mode « fermé », |‘organe de
détente D1 est en mode « ouvert », et l'organe de détente D3 est en mode
« controlé ». L'organe de détente D4 est en mode « contr6lé » lorsque la
température de refoulement Tdc dépasse ou risque de dépasser un seuil de
température prédéterminé Sc, également appelé seuil de controle. L'organe de
détente D4 est en mode « fermé » lorsque la température de refoulement Tdc
ne risque pas de dépasser le seuil de controle Sc en mode de climatisation. La
température de refoulement Tdc est par exemple fournie par un capteur de
température placé en sortie du compresseur 2. Le seuil de contrble Sc est par
exemple fonction du type de fluide et du mode de fonctionnement. Le seuil
peut étre fixé a, par exemple, une valeur de I'ordre de 140-150°C en mode
de climatisation avec du dioxyde de carbone comme fluide réfrigérant et une
valeur de l'ordre de 130-135°C en mode de climatisation avec un fluide tel que
le R-134a.

Ainsi, en mode de fonctionnement de climatisation, le fluide sortant du
compresseur 2 passe d'abord dans le deuxieme échangeur thermique intérieur
5, dans I’échangeur thermique extérieur 3, puis dans I’échangeur thermique
IHX 6 avant arriver au premier échangeur thermique intérieur 4. Le débit
passant dans le premier échangeur thermique intérieur 4 est controlé par
l'organe de détente D3. Le fluide sortant du premier échangeur thermique
intérieur 4 peut emprunter deux voies de passages VP1 et VP2 : la voie VP2,
contrélée par la vanne V2, passe successivement par l'accumulateur 8 et
I'’échangeur thermique IHX 6 avant arriver au point d’‘aspiration du
compresseur 2, et la voie VP1, contrélée par l'organe de détente D4, arrive
directement au point d’‘aspiration du compresseur 2 sans passer par
I'’échangeur thermique IHX 6. Le choix de l'une et/ou de l'autre voie de

passage pour au moins d'une partie du fluide 7 sortant du premier échangeur
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intérieur 4 est effectué en fonction de la température de refoulement Tdc du

compresseur 2.

Ainsi, lorsque la température de refoulement Tdc est supérieure au seuil
de contréle (Sc) en mode de climatisation, au moins une partie du fluide, voire
la totalité, est contrainte d’emprunter la voie VP1 afin de diminuer la
température d’entrée a l'aspiration du compresseur 2. La température de
refoulement peut ainsi étre controlée et, ici, maintenue a une valeur inférieure

au seuil de controle.

La figure 3 illustre le mode de fonctionnement de chauffage et/ou
de récupération de chaleur de la boucle de la premiere architecture
représentée a la figure 1.

Dans ce mode de fonctionnement, la vanne V1 est ouverte et les
organes de détente D1, D2 et D3 sont en mode « contr6lé ». La vanne
V2 est fermée et |'organe de détente D4 est en mode « contrélé »
lorsque la température de refoulement Tdh dépasse ou risque de
dépasser le seuil de contréle Sh en mode de chauffage et/ou de
récupération de chaleur. La vanne V2 est ouverte et I'organe de détente
D4 est en mode « fermé » lorsque la température de refoulement Tdh
ne risque pas de dépasser le seuil de contréle Sh ou lorsque la boucle
est configurée pour ne pas récupérer de la chaleur de l'air d’habitacle
sortant. Le seuil de contréle Sh est par exemple fonction du type de
fluide et du mode de fonctionnement. Le seuil peut étre fixé a, par
exemple, 130°C en mode de chauffage et/ou de récupération de chaleur
avec du dioxyde de carbone comme fluide réfrigérant et 120°C en mode
de chauffage et/ou de récupération de chaleur avec un fluide tel que le
R-134a.

Ainsi, en mode de fonctionnement de chauffage et/ou de
récupération de chaleur, le fluide sortant du compresseur passe d’abord

dans le deuxiéme échangeur thermique intérieur 5. En sortant du deuxiéme
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échangeur thermique intérieur 5 : une premiére partie du fluide passe dans
I'échangeur thermique extérieur 3, la vanne V1, l'accumulateur 8 et
I'échangeur thermique IHX 6 avant d’‘arriver au point d‘aspiration du
compresseur 2 ; une deuxiéme et derniére partie du fluide passe d’abord par
I'organe de détente D2, le clapet antiretour CV1, I'échangeur thermique IHX 6,
I'organe de détente D3, puis le premier échangeur thermique intérieur 4.
Ainsi, I'échangeur extérieur 3 et le premier échangeur intérieur thermique 4
fonctionnent en paralleéle en mode de de fonctionnement de chauffage et/ou
de récupération de chaleur lorsque I'on considere le sens de circulation du

fluide dans la boucle 1.

Le fluide sortant du premier échangeur thermique intérieur 4 emprunte
une seule voie de passage VP1 qui est contr6lée par I'organe de détente D4,
étant donné que la vanne V2 est fermée. L'organe de détente D4 a deux
modes de fonctionnement. Lorsqu’il est en mode « fermé », aucun fluide
sortant du deuxiéme échangeur thermique 5 ne passe par la conduite 12 pour
arriver au premier échangeur thermique 4. En mode « contr6lé », l'organe de
détente D4 controle le débit du fluide qui arrive directement au point
d’aspiration du compresseur 2 en passant par la voie VP1 afin de réguler la
température de refoulement Tdh pour ne pas dépasser le seuil de controle

prédéterminé Sh.

Le débit autorisé a passer dans le premier échangeur thermique
intérieur 4 est contrélé par la coopération des organes de détentes D3 et D4.
Le débit autorisé a passer dans I'échangeur thermique extérieur 3 est contrélé
par l'organe de détente D1. Ainsi, la température d’évaporation T1 dans
I'’échangeur thermique extérieur 3 et la température d’évaporation T2 dans le
premier échangeur thermique intérieur 3 sont controlables séparément.
Lorsque la température extérieure est négative, la température d’évaporation
T1 dans l’échangeur thermique extérieur 3 peut étre réglée a une valeur
négative pour pouvoir continuer a récupérer la chaleur de l'air extérieur,
tandis que la température d’évaporation T2 dans le premier échangeur

thermique intérieur 4 peut étre réglée a une valeur supérieure ou égale a 0°C
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afin de ne pas produire de givre sur cet échangeur. Le givre formé sur cet

échangeur risque en effet de le rendre inefficace, voire inutilisable.

La figure 4 est une vue schématique d'une deuxieme architecture
d’'une boucle de circulation d'un fluide réfrigérant selon un mode de
réalisation de l'invention. Cette deuxieéme architecture est une variante

de la premiére architecture.

Comme représenté schématiquement a la figure 4, la boucle 100 de
circulation d‘un fluide réfrigérant 7 pour le conditionnement d’air d’habitacle
d’'un véhicule, selon l'invention, comprend au moins un compresseur 2, un
échangeur thermique extérieur 3, un premier échangeur thermique intérieur
4, un deuxiéme échangeur thermique intérieur 5, un échangeur thermique IHX
6, des actionneurs, comme par exemple quatre clapets anti-retour CV1, CV2,
CV3 et CV4, cing vannes V1, V2, V3, V4 et V5, préférentiellement des vannes
a deux voies, et trois organes de détente D1, D2 et D3. Les composants
susmentionnés sont reliés I'un a l'autre par des conduites. Comme dans la
premiere architecture, la boucle 100 comprend au moins deux voies de
passage VP1 et VP2 entre la sortie du premier échangeur thermique intérieur
4 et un point d’aspiration du compresseur 2. La voie VP1 traverse |’échangeur
IHX 6 tandis que la voie VP2 arrive au point d’aspiration du compresseur 2
sans traverser |'échangeur IHX6, les voies VP1 et VP2 étant contrblées

respectivement par la vanne a deux voies V2 et lI'organe de détente D3.

Par rapport a la premiére architecture illustrée a la figure 1, le nombre
des divers actionneurs susmentionnés et le raccordement des conduites sont
différents dans la deuxiéme architecture. Néanmoins les deux architectures
ont des fonctionnalités similaires sauf en ce qui concerne la position de
I'installation de I’échangeur thermique IHX (6) et la méthode de controle des

différents actionneurs.

Les différents modes de fonctionnement de Ilinvention selon la

deuxiéme architecture seront mieux compris lors de la description des figures
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5 et 6. La partie active du circuit de la boucle est représentée par des lignes
continues et la partie inactive du circuit avec des conduites représentées par

des lignes discontinues.

La figure 5 illustre le mode de fonctionnement de climatisation de

la boucle de la deuxieme architecture représentée a la figure 4.

Dans ce mode de fonctionnement, les vannes V1, V2 et V5 sont
ouvertes et les vannes V3 et V4 sont fermées ; les organes de détente D1 et
D2 sont en mode «controlé». L'organe de détente D3 est en mode «controlé»
lorsque la température de refoulement Tdc dépasse ou risque de dépasser un
seuil de température prédéterminé Sc, également appelé seuil de controle.
Alternativement, l'organe de détente D3 est en mode « fermé » lorsque la
température de refoulement Tdc ne risque pas de dépasser le seuil de controle
Sc en mode de climatisation. La température de refoulement Tdc est par
exemple fournie par un capteur de température placé en sortie du
compresseur 2. Le seuil de contrbéle Sc est par exemple fonction du type de
fluide et du mode de fonctionnement. Le seuil peut étre fixé a, par exemple,
une valeur de l'ordre de 140-150°C en mode de climatisation avec du dioxyde
de carbone comme fluide réfrigérant et une valeur de I'ordre de 130-135°C en

mode de climatisation avec un fluide tel que le R-134a.

Ainsi, en mode de fonctionnement de climatisation, le fluide sortant du
compresseur 2 passe d’abord par I'échangeur thermique extérieur 3 en
traversant la vanne V1, puis, |'échangeur thermique IHX 6 du c6té haute
pression, l'organe de détente D1 et le clapet anti-retour CV3. Le fluide sortant
du clapet anti-retour CV3 a deux voies de passage, dont l'une passe par le
deuxieme échangeur thermique intérieur 5, la vanne a deux voies V5,
I'accumulateur 8 et I'échangeur thermique IHX du c6té basse pression avant
arriver au point d’‘aspiration du compresseur 2; le fluide selon l'autre voie
passe par l'organe de détente D2 et le premier échangeur thermique intérieur
4. Le fluide sortant du premier échangeur thermique 4 a deux voies de

passage VP1 et VP2 comme celles de la premiere architecture. Etant contrélée
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par la vanne a deux voies V2, la voie VP1 traverse |'accumulateur 8 et
I'échangeur IHX 6 du coté basse pression avant arriver au point d’aspiration
du compresseur 2. Etant controlée par |'organe de détente D3, la voie VP2
arrive directement au point d’aspiration du compresseur 2 (contournement ou

by-pass de I'échangeur thermique IHX 6).

Le choix de I'une et/ou de |'autre voie de passage pour au moins d'une
partie du fluide 7 sortant du premier échangeur intérieur 4 est effectué en
fonction de la température de refoulement Tdc du compresseur 2.

Ainsi, lorsque la température de refoulement Tdc est supérieure au seuil de
contrble (Sc) en mode de climatisation, au moins une partie du fluide, voire la
totalité, est contrainte d’emprunter la voie VP1 afin de diminuer Ia
température d’entrée a |'aspiration du compresseur 2. La température de
refoulement peut ainsi étre contrdlée et, ici, maintenue a une valeur inférieure

au seuil de contrdle.

La figure 6 illustre le mode de fonctionnement de chauffage et/ou
de récupération de chaleur de la boucle de la deuxieme architecture

représentée a la figure 1.

Dans ce mode de fonctionnement, les vannes V1, V2 et V5 sont fermées
et les vannes V3 et V4 sont ouvertes ; les organes de détente D1, D2 et D3

sont en mode «controlé».

Ainsi, en mode de fonctionnement de chauffage et/ou de
récupération de chaleur, le fluide sortant du compresseur passe d’abord
dans le deuxieme échangeur thermique intérieur 5. Une premiere partie du
fluide sortant du deuxiéeme échangeur thermique intérieur 5 passe par le
clapet anti-retour CV4, I'échangeur thermique IHX du cOté haute pression,
I'organe de détente D1, le clapet anti-retour CV1, |'échangeur thermique
extérieur 3, la vanne a deux voies V3, l'accumulateur 8 et I’échangeur
thermique IHX du cOté basse pression avant arriver au point d‘aspiration du

compresseur 2 ; une deuxiéme et derniére partie du fluide passe d’abord par
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I'organe de détente D2, puis le premier échangeur thermique intérieur 4. Le
fluide sortant du premier échangeur thermique intérieur 4 a deux voies de
passage VP1 et VP2 qui sont contr6lées respectivement par la vanne a deux
voies V2 et l'organe de détente D3. Néanmoins, le fluide n‘emprunte que la
voie de passage VP2 pour arriver au point d’aspiration du compresseur 2, la

voie VP1 étant fermée par la vanne a deux voies V2.

Dans ce mode de fonctionnement, la température de refoulement Tdh
du compresseur est contr6lée en permanence afin d’éviter le risque de
surchauffe du fluide. Ainsi, le fluide sortant du premier échangeur thermique
intérieur 4 passe toujours par la voie VP2 pour arriver directement au point

d’aspiration du compresseur, et la voie VP1 est fermée.
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REVENDICATIONS

1. Boucle (1 ; 100) de circulation d‘un fluide réfrigérant (7) pour le
conditionnement d’air d’habitacle d’un véhicule, ladite boucle étant apte a
assurer au moins un des modes de fonctionnement de climatisation, de
chauffage, de déshumidification et de récupération de chaleur, ladite boucle
comprenant au moins les éléments suivants reliés entre eux par des
conduites:

- un compresseur (2) qui est apte a compresser et a refouler le fluide

réfrigérant (7) afin de le mettre en circulation dans la boucle (1);

- un échangeur thermique extérieur (3) qui est apte a échanger de la
chaleur entre le fluide réfrigérant (7) et I'air extérieur au véhicule ;

- un premier échangeur thermique intérieur (4) qui est apte a échanger
de la chaleur entre d’une part, le fluide réfrigérant (7) et, d’autre part,
de I'air entrant dans I’'habitacle et/ou de |'air de I'habitacle recyclé;

- un deuxiéme échangeur thermique intérieur (5) qui est apte a échanger
de la chaleur entre, d'une part, le fluide réfrigérant (7) et, d’autre part,
de l'air sortant de I’'habitacle et/ou de I'air de I’'habitacle recyclé, et/ou
de I'air extérieur au véhicule;

- un échangeur thermique IHX (6) qui est apte a échanger de la chaleur
avec le fluide circulant dans deux conduites avec respectivement deux
enthalpies différentes (H1, H2) ;

- des actionneurs (V1, V2, V3, Cv1, CV2, CV3, D1, D2, D3, D4) qui sont
aptes a controler le débit du fluide et/ou le sens de circulation du fluide
(7) dans la boucle (1);

caractérisée en ce que ladite boucle (1) comprend au moins deux voies de
passage (VP1, VP2) pour le fluide entre, d'une part, la sortie du premier
échangeur intérieur (4) et, d’autre part, un point d’aspiration du compresseur
(2), lesdites au moins deux voies de passage étant contrblées individuellement
par au moins un des actionneurs (V1, V2, V3, CV1, Cv2, CV3, D1, D2, D3,
D4), au moins une voie de passage (VP2) traversant I'échangeur thermique

IHX (6) et au moins une voie de passage (VP1) arrivant au point d’aspiration
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du compresseur (2) sans traverser I'échangeur thermique IHX (6).

2. Boucle (1) selon la revendication 1, caractérisée en ce que, en mode
de chauffage, ledit échangeur extérieur (3) et ledit premier échangeur
intérieur (4) fonctionnent en paralléle en termes de sens de circulation du
fluide dans ladite boucle (1), la température d’évaporation (T1) dans ledit
échangeur extérieur (3) et la température d’évaporation (T2) dans ledit

premier échangeur intérieur (3) étant controlables séparément.

3. Boucle (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 2,
caractérisée en ce que le choix d’'une ou plusieurs voies de passage pour au
moins d’une partie du fluide (7) sortant du premier échangeur intérieur (4) est
effectué en fonction de la température de refoulement (Td) du compresseur

(2).

4. Boucle (1) selon la revendication 3, caractérisée en ce que la boucle
est configurée pour forcer une partie du fluide (7) sortant du premier
échangeur intérieur (4) a circuler dans au moins une voie de passage qui ne
traverse pas |'‘échangeur thermique IHX (6) lorsque la température de
refoulement (Tdc, Tdh) dépasse un seuil de température prédéterminé (Sc,
Sh).

5. Boucle (1) selon la revendication 4, caractérisée en ce que le seuil de
température prédéterminé (Sc) a une valeur comprise entre 130°C et 170°C
en mode de climatisation selon la nature du fluide chimique ou du fluide
naturel, et le seuil de température prédéterminé (Sh) a une valeur comprise
entre 110°C et 140°C en mode de chauffage.

6. Boucle (1) selon la revendication 5, caractérisée en ce que le seuil de
température prédéterminé (Sc) a une valeur égale a 130°C ou a 150°C en
mode de climatisation, et le seuil de température prédéterminé (Sh) a une

valeur égale a 120°C ou a 130°C en mode de chauffage.
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7. Boucle (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
caractérisée en ce que ladite boucle (1) comprend un accumulateur (8) en
amont du point d’aspiration du compresseur (2) dans le sens de circulation du
fluide (7).

8. Boucle (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 7,
caractérisée en ce que les actionneurs comprennent au moins certains des
organes suivants : des vannes (V1, V2, V3), des organes de détente (D1, D2,
D3), des clapets anti-retour (CV1, CV2, CV3).

9. Boucle (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 8,
caractérisée en ce que, en mode de chauffage, la température d’évaporation
(T1) dans I'échangeur extérieur (3) est controlée a une valeur inférieure a 0°C
et la température d'évaporation (T2) dans le premier échangeur intérieur (4)

est contrélée a une valeur supérieure ou égale a 0°C.

10. Boucle (1) selon l'une quelconque des revendications 1 a 9,
caractérisée en ce que le fluide réfrigérant (7) est un fluide naturel comme le

R744, ou chimique comme le R-134a ou le R-1234yf.
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