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Description

Titre de l'invention : Systéme de traitement d’air pour
véhicule automobile pourvu d’un filtre HEPA

[Domaine technique]

[1] La présente invention revendique la priorité de la demande frangaise 2306877
déposée le 29 juin 2023, dont le contenu (texte, dessins et revendications) est ici

incorporé par référence.

[2] La présente invention concerne d’'une maniére générale les systémes de

traitement de I'air au sein de I’habitacle des véhicules automobiles.

[3] L'invention vise en particulier un tel systéme de traitement d’air pour véhicule

automobile pourvu d’un filtre a air de type HEPA.
[Technique antérieure]

[4] De maniére connue, un véhicule automobile comprend un systéeme de traitement
de I'air au sein de I'habitacle de ce vehicule afin d'assurer le confort des
passagers.

[5] Désigné géneralement sous I'acronyme HVAC (pour Heating, Ventilation and Air-
Conditioning en langue anglaise se traduisant par chauffage, ventilation et
climatisation), un tel systéme de traitement d’air comporte classiquement :

- un conduit d’admission en air extérieur dont I'entrée est reliee fluidiquement a
I'extérieur du véhicule ;

- un conduit de recirculation de I'air habitacle dont I'entrée est reliée
fluidiqguement a I'intérieur de I'habitacle du véhicule ; et

- un conduit de diffusion dont la sortie est reliée fluidiqguement a I'intérieur de

’habitacle du véhicule.

[6] Le systéme traitement d’air HYAC comporte également un groupe moto-
ventilateur ainsi gu’au moins un premier filtre a air logés dans le conduit de
diffusion, ces deux éléments etant genéralement intégrés dans un module HVAC

implanté sous la planche de bord du véhicule.
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[7] Un tel systéme de traitement d’air HYAC comporte en outre un volet de pilotage
du flux d’air agencé a l'interface entre la sortie du conduit d’admission en air

extérieur, la sortie du conduit de recirculation et I'entrée du conduit de diffusion.

[8] Ce volet de pilotage est mobile entre une position d’ouverture dans laquelle
lesdits conduits d’admission en air extérieur et de diffusion sont reliés
fluidiguement de sorte que I'air pulsé pénétrant dans I'habitacle provienne
uniguement de I'extérieur du véhicule, et une position de fermeture dans laquelle
lesdits conduits de recirculation et de diffusion sont reliés fluidiguement de sorte

que l'air pulsé pénétrant dans I'habitacle soit uniquement de I'air recyclé.

[9] L’actionnement de ce volet de pilotage du flux d’air peut étre généralement piloté
soit de maniére manuelle par le conducteur ou le passager avant via des organes
de commandes meécaniques ou tactiles, soit de maniére automatisée via le

module de supervision du systéme de traitement d'air HVAC.

[10] Afin d’améliorer la qualité I'air habitacle, il est également connu, notamment
du US 10525395 B2, de disposer dans le conduit d’admission en air extérieur un
filtre a air de type HEPA (pour « High Efficiency Particules Arresting » en langue
anglaise se traduisant en frangais par [filtre] a haute efficacité contre les
particules aériennes).

[11] Un tel filtre HEPA est apte a filtrer au moins 99,95 % des particules fines,

invisibles a I'ceil nu, d’'un diamétre supérieur ou égal a 0,3 micrométre (um).

[12] Afin de compenser les pertes de charges generées par ces filtres HEPA, ces
derniers doivent présenter des dimensions surfaciques relativement importantes
pouvant atteindre voire dépasser les 30 dm?, de sorte qu’ils doivent étre
implantés dans le compartiment moteur du vehicule en dehors du module HVAC

faute d’espace libre suffisant sous la planche de bord.

[13] Ces pertes de charges importantes entrainent également une augmentation
conséquente de la puissance électrique absorbée par le groupe moto-ventilateur
pour un deébit d’air donné en sortie de filtre.

[14] Cette puissance électrique s’avére particulierement importante durant les
phases de refroidissement rapides lancées par exemple au démarrage des
véhicules présentant une température habitacle trés élevée conséquence d’'une

exposition prolongee I'été en plein soleil.



10

15

20

25

30

WO 2025/003589 PCT/FR2024/050722

[15] Lors d’'une telle phase de refroidissement rapide, les pertes de charges
causées par le filtre HEPA (et qui évoluent suivant le carré du débit d’air en
entrée de ce filtre) sont en effet particulierement conséquentes puisque le groupe
moto-ventilateur fonctionne alors a sa puissance électrique maximale afin que le
deébit d’air entrant dans I'habitacle soit le plus élevé possible (environ 500 kg/h)

de sorte a assurer un refroidissement rapide de cet habitacle.

[16] On comprend dés lors que I'implantation d’un tel filtre HEPA nécessite un
surdimensionnement du groupe moto-ventilateur dont la puissance maximale de
fonctionnement doit étre supérieure a celle d’'un groupe moto-ventilateur

classique équipant les véhicules dépourvus de ce type de filtre.

[17] Outre le surcodt et 'augmentation du bruit de fonctionnement engendres par
ce surdimensionnement du groupe moto-ventilateur, I'inconvénient majeur de
I'implantation d’un tel filtre HEPA réside dans la surconsommation électrique
generée, ce critere etant particulierement sensible dans le cas des vehicules
électriques pour lesquels la perte d’autonomie peut s'avérer relativement

importante.

[18] On connait également du document US 2020/0376934 A1 un module HVAC
comprenant :
- un boitier définissant une entrée d'air et une sortie d'air reliées par un conduit
d'air, cette entrée d’air pouvant étre reliée fluidiquement sélectivement a un
conduit d’admission en air extérieur et a un conduit de recirculation de I'air
habitacle ;
- un premier filtre a air positionné a l'intérieur du conduit d'air ;
- un second filtre a air de type HEPA positionné en aval du premier filtre a air a
I'intérieur du conduit d'air ; et
- un volet de pilotage du flux d’air positionné dans le boitier et pouvant étre
actionnée sélectivement pour connecter le passage d'air a une conduite de

contournement définie en outre par le boitier.

[19] La conduite de contournement présente une entrée située au niveau du volet
et débouchant dans le conduit d'air en aval du premier filtre a air et en amont du

second filtre a air HEPA. Cette conduite de contournement présente en outre une
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sortie débouchant dans la conduite de contournement en aval du deuxiéme filtre
a air HEPA.

[20] Ainsi selon la position du volet de pilotage, le flux d’air traverse soit
uniguement le premier filtre a air, soit successivement ce premier filtre a air et le
second filtre HEPA.

[21] Une telle implantation du second filtre HEPA en aval du premier filtre a air
dans le module HVAC contraint malheureusement a limiter drastiquement ses

dimensions et donc son efficacité.
[Exposé de I'invention]
[22] La présente invention vise donc a ameliorer la situation.

[23] Elle propose a cet effet un systéme de traitement d’air pour véhicule
automobile comportant un conduit d’admission en air extérieur, un conduit de
recirculation de I'air habitacle, un conduit de diffusion débouchant dans
I'habitacle dudit véhicule et logeant un groupe moto-ventilateur ainsi qu'un
premier filtre a air ;
caractérisé en ce qu’il comporte également :

- un conduit de filtration a double sens de circulation logeant un second filtre a air
de type HEPA et s’étendant entre la sortie dudit conduit d’'admission et la sortie
dudit conduit de recirculation,

- un premier conduit de contournement s'étendant entre la sortie dudit conduit
d’admission et I'entrée du conduit de diffusion, et

- un second conduit de contournement s’étendant entre |la sortie dudit conduit de
recirculation et I'entrée dudit conduit de diffusion,

ledit systéme comprenant en outre :

- un premier volet de pilotage du flux d’air agencé a I'interface entre la sortie dudit
conduit d’admission, une premiére entrée/sortie dudit conduit de filtration et
I'entrée dudit premier conduit de contournement ; et

- un second volet de pilotage du flux d’air, agenceé a l'interface entre la sortie
dudit conduit de recirculation, la seconde entrée/sortie dudit conduit de filtration

et 'entrée dudit second conduit de contournement.

[24] Le systéme de traitement d'air selon 'invention permet ainsi de piloter le

cheminement du flux d’air (extérieur ou recycle) suivant differentes configurations
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de sorte gqu’il puisse sélectivement traverser soit uniquement le premier filtre a air
en contournant le second filtre a air HEPA, soit traverser successivement ce

second filtre a air HEPA et ce premier filtre a air.

[25] Par ailleurs, un tel systéme de traitement d’air selon I'invention est

parfaitement compatible avec une implantation du second filtre a air HEPA dans
le compartiment moteur du véhicule, de sorte que ses dimensions et donc son

efficacité soient optimales.

[26] Selon une caractéristique préféeree dudit systéme de traitement d’air selon

I'invention, ledit premier volet de pilotage est mobile entre :

- une premiere position dans laquelle ledit conduit d’admission, ledit premier
conduit de contournement et ledit conduit de filtration sont reliés fluidiquement ;
- une deuxiéme position dans laquelle seuls lesdits conduits d’admission et de
filtration sont reliés fluidiguement tandis que I'entrée dudit premier conduit de
contournement est obturée ; et

- une troisiéme position dans laquelle seuls ledit conduit de filtration et ledit
premier conduit de contournement sont reliés fluidiquement tandis que la sortie
dudit conduit d’admission est obturée ;

ledit second volet de pilotage étant mobile entre :

- une premiere position dans laquelle seuls ledit conduit de filtration et ledit
second conduit de contournement sont reliés fluidiquement, tandis que la sortie
dudit conduit de recirculation est obturée ; et

- une deuxiéme position dans laquelle seuls lesdits conduits de recirculation et de
filtration sont reliés fluidiquement, tandis que 'entrée dudit second conduit de

contournement est obturée.

[27] Le systéme de traitement d’air selon I'invention est avantageusement apte a

fonctionner dans un premier mode dans lequel :

- ledit premier volet de pilotage occupe sa premiere position de sorte que I'air
pulsé, pénétrant dans I'habitacle et provenant uniquement de I'extérieur du
vehicule, circule successivement dans ledit conduit d’admission, ledit premier
conduit de contournement et ledit conduit de diffusion en traversant uniqguement
ledit premier filtre a air, et

- ledit groupe moto-ventilateur fonctionne a sa puissance électrigue maximale.

PCT/FR2024/050722
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[28] Ce premier mode de fonctionnement est par exemple configuré pour s’activer
de maniére automatisée en présence d’au moins un passager dans le véhicule et
lorsque la température au sein de I'habitacle est supérieure a une température

seuil préedeterminee.

[29] Le systéme de traitement d’air selon 'invention est également
avantageusement apte a fonctionner dans un deuxieme mode dans lequel :
- ledit premier volet de pilotage occupe sa deuxiéme position et ou ledit second
volet de pilotage occupe sa premiére position, de sorte que 'air pulsé, pénétrant
dans I'habitacle et provenant uniquement de I'extérieur du veéhicule, circule
successivement dans ledit conduit d’admission, ledit conduit de filtration, ledit
second conduit de contournement et ledit conduit de diffusion en traversant
successivement ledit second filtre a air HEPA et ledit premier filtre a air ; et

- ledit groupe moto-ventilateur fonctionne a sa puissance électrique maximale.

[30] Ce deuxieme mode de fonctionnement est par exemple configuré pour
s’activer de maniére automatisée en I'absence de passager dans le véhicule et
lorsque la température au sein de I'habitacle est supérieure a une température

seuil prédéterminée.

[31] Selon une caractéristique, la face de ce second filtre a air HEPA traversée en
premier par le flux d’air dans ledit deuxiéme mode de fonctionnement est

recouverte d’'un pré-filtre antistatique.

[32] Le systéme de traitement d’air selon 'invention est en outre avantageusement
apte a fonctionner dans un troisieme mode dans lequel ledit premier volet de
pilotage occupe sa troisieme position et ou ledit second volet de pilotage occupe
sa deuxiéme position, de sorte que I'air pulsé, pénétrant dans I'habitacle et
constitué uniquement d’air recyclé, circule successivement dans ledit conduit de
recirculation, ledit conduit de filtration, ledit premier conduit de contournement et
ledit conduit de diffusion en traversant successivement ledit second filtre a air
HEPA et ledit premier filtre a air.

[33] Ce troisieme mode de fonctionnement est par exemple configuré pour
s’activer de maniére automatisée en présence d’au moins un passager dans le
véhicule et lorsque la température au sein de I'habitacle est inférieure ou égale a

une température seuil prédéterminée.
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[34] L’invention vise également sous un second aspect, un véhicule automobile

comportant un tel systéme de traitement d’air.
[Bréve description des dessins]

[35] L’exposé de I'invention sera maintenant poursuivi par la description détaillée
de plusieurs exemples de réalisation, donnée ci-apres a titre illustratif mais non
limitatif, en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- [Fig 1] représente une vue schématique d’'un systéme de traitement d’air HYAC
selon l'invention pour véhicule automobile ;

- [Fig 2] est une vue du systéme de traitement d’air HVAC selon l'invention dans
une configuration correspondant a son premier mode de fonctionnement ;

- [Fig 3] représente une vue du systéme de traitement d’air HVAC selon
I'invention dans une configuration correspondant a son deuxieme mode de
fonctionnement ; et

- [Fig 4] est une vue du systéme de traitement d’air HVAC selon l'invention dans

une configuration correspondant a son troisi€me mode de fonctionnement .
[Description détaillée]

[36] Enréférence a la figure 1, le systéme HVAC de traitement de I'air 1 selon
I'invention comporte :
- un conduit d’admission en air exterieur 2 dont I'entrée est reliee fluidiqguement a
I'extérieur E du véhicule ;
- un conduit de recirculation de 'air habitacle 3 dont I'entrée est reliée
fluidiguement a I'intérieur de I'habitacle H du véhicule ;
- un conduit de diffusion 4 dont la sortie est reliée fluidiguement a l'intérieur de
I'habitacle H du véhicule, ce conduit de diffusion 4 logeant un groupe moto-
ventilateur 5 ainsi qu’un premier filtre a air 6 ;
- un conduit de filtration a double sens de circulation 7 s’étendant entre la sortie
du conduit d’admission 2 et la sortie du conduit de recirculation 3, ce conduit de
filtration 7 logeant un second filtre a air de type HEPA 8 ;
- un premier conduit de contournement 9 s’étendant entre la sortie du conduit
d’admission 2 et I'entrée du conduit de diffusion 4 ; et
- un second conduit de contournement 10 s’étendant entre la sortie du conduit de

recirculation 3 et I'entrée du conduit de diffusion 4.
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[37] Dans la suite de cette description, les termes « amont » et « aval » utilisés
pour caractériser la position de certains éléments du systéme de traitement de
I'air 1 seront a considérer par rapport au sens de circulation du flux d’'air dans les
conduits 2, 3, 4, 9 et 10.

[38] Le premier filtre a air 6 est avantageusement constitué par un filtre a haute
efficacité (HE) permettant de filtrer les polluants gazeux tels que des composés
organiques volatils (COV), les poussiéres et les particules fines telles que celles
de diamétre moyen de 2,5 ym (PM 2,5) et celles de diamétre moyen 9 um (PM
9).

[39] Ce premier filtre a air 6 peut également étre constitué par un simple filtre a
pollen, un filtre a charbon actif permettant de filtrer de neutraliser les odeurs, ou
encore un filtre biocide assurant un filtrage plus efficace des allergénes. Ce filtre
6 peut également étre constitué d’une pluralité de couches, chague couche

assurant la fonction d’'un des filtres définis precédemment.

[40] Le second filtre a air de type HEPA 8 est avantageusement de classe H13 de
sorte a assurer le filtrage d’au moins 99,95 % des particules fines, invisibles a

I'ceil nu, d’'un diamétre supérieur ou égal a 0,3 micrométre (um).

[41] Selon des variantes de réalisation, ce second filtre HEPA 8 peut étre d’'une
classe encore plus efficace (par exemple, de classe H14 assurant le filtrage d’au
moins 99,995 % des particules fines, invisibles a I'ceil nu, d’'un diamétre supérieur

ou égal a 0,3 micrométre).

[42] Ce second filtre HEPA 8 est par ailleurs implanté avantageusement dans le
compartiment moteur du véhicule situé sous le capot avant, de sorte que le
conduits de recirculation de I'air habitacle 3 et les conduits de contournement 9,
10 traversent le tablier du véhicule séparant le compartiment moteur et
I'habitacle, ce tablier étant matérialité schématiquement sur cette figure 1 par la

ligne discontinue T.

[43] Le systéme de traitement d’air HVAC 1 comprend également un premier volet
de pilotage du flux d’air 11, agence a I'interface entre la sortie du conduit
d’admission 2, une premiére entrée/sortie du conduit de filtration 7 et 'entrée du

premier conduit de contournement 9.
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[44] Ce premier volet de pilotage 11 est mobile via un actionneur motorisé non
représente entre :
- une premiére position (voir figure 2) dans laquelle le conduit d’admission 2, le
premier conduit de contournement 9 et le conduit de filtration 7 sont reliés
fluidiguement ;
- une deuxieéme position (voir figure 3) dans laquelle seuls les conduits
d’admission 2 et de filtration 7 sont relies fluidiguement, tandis que I'entrée du
premier conduit de contournement 9 est obturée ; et
- une troisieme position (voir figure 4) dans laguelle seuls le conduit de filtration 7
et le premier conduit de contournement 9 sont reliés fluidiquement, tandis que la

sortie du conduit d’admission 2 est obturée.

[45] Le systéme de traitement d’air HVAC 1 comprend en outre un second volet
de pilotage du flux d’air 12, agencé a l'interface entre la sortie du conduit de
recirculation 3, la seconde entrée/sortie du conduit de filtration 7 et I'entrée du

second conduit de contournement 10.

[46] Ce second volet de pilotage 12 est mobile via un actionneur motorisé non
représente entre :
- une premiere position (voir figures 2 et 3) dans laquelle seuls le conduit de
filtration 7 et le second conduit de contournement 10 sont reliés fluidiguement,
tandis que la sortie du conduit de recirculation 3 est obturée ; et
- une deuxiéme position (voir figure 4) dans laquelle seuls les conduits de
recirculation 3 et de filtration 7 sont reliés fluidiquement, tandis que I'entrée du

second conduit de contournement 10 est obturée.

[47] Le systeme de traitement de I'air HVAC 1 comporte par ailleurs un module de
supervision non représenté apte a gérer, de maniére autonome ou en fonction
d'ordres de commandes transmis par les passagers du véhicule, le
fonctionnement du groupe moto-ventilateur 5 afin d’adapter le débit d’air pulsé
sortant de ce dernier ainsi que le fonctionnement des premier et second volets de

pilotage du flux d'air 11, 12.

[48] Constitué de préférence par le BSI du véhicule (pour « Boitier de Servitude
Intelligent ») egalement appelé VSM (pour « Vehicle Supervisor Module » en

anglais) dans la terminologie courante, ce module de supervision comporte un
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calculateur doté d’un ou de plusieurs microprocesseurs interconnectés, ainsi

gu’un module mémoire comprenant de la mémoire non volatile et non volatile.

[49] Ce module de supervision est apte a faire fonctionner le systéme de
traitement d’air HYAC 1 du véhicule dans un premier mode dit de
« refroidissement rapide » illustré par la figure 2 et dans lequel :
- le premier volet de pilotage du flux d’air 11 occupe sa premiére position de sorte
que 'air pulsé, pénétrant dans I'habitacle H et provenant uniquement de
I'extérieur E du véhicule, circule successivement dans le conduit d’admission en
air exterieur 2, le premier conduit de contournement 9 et le conduit de diffusion 4
en traversant uniquement le premier filtre a air 6, et

- le groupe moto-ventilateur 5 fonctionne a sa puissance électrique maximale.

[50] Ce premier mode de fonctionnement peut par exemple étre configuré pour
s’activer de maniére automatisée en présence d’au moins un passager dans le
véhicule et lorsque la température au sein de I'habitacle H est supérieure a une
température seuil prédéterminée (par exemple comprise entre 35 et 40°C). On
peut également envisager que ce premier mode de fonctionnement puisse étre

activé manuellement par un passager du véhicule.

[51] Le second filtre HEPA 8 est donc contourne lorsque ce premier mode de
fonctionnement est activé (la totalité du flux d'air traversant le premier conduit de
contournement 9 qui n'offre aucune résistance au passage de |'air contrairement
au conduit de filtration 7), de sorte que les pertes de charges sont contenues et
qu’un débit d’air suffisant en entrée habitacle (environ 500 kg/h) puisse étre
obtenu sans surdimensionnement du groupe moto-ventilateur 5 (et donc avec
une consommation électrique limitée ainsi qu'un codt et un bruit de

fonctionnement réduits).

[52] Dans ce premier mode de fonctionnement, le second volet de pilotage du flux
d’'air 12 occupe avantageusement sa premiére position dans laquelle la sortie du
conduit de recirculation 3 est obturée, de sorte a réduire I'intensité des bruits

parasites générés dans 'habitacle H.

[53] Le module de supervision est également apte a faire fonctionner le systéme
HVAC de traitement d’'air 1 du véhicule dans un deuxiéme mode dit de « pré-

conditionnement » illustré par la figure 3, dans lequel :
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- le premier volet de pilotage du flux d’air 11 occupe sa deuxieéme position et ou
le second volet de pilotage du flux d’air 12 occupe sa premiere position, de sorte
qgue I'air pulsé, pénétrant dans I’habitacle H et provenant uniquement de
I'exterieur E du véhicule, circule successivement dans le conduit d’admission en
air extérieur 2, le conduit de filtration 7, le second conduit de contournement 10
et le conduit de diffusion 4 en traversant successivement le second filtre a air
HEPA 8 et le premier filtre a air 6 ; et

- le groupe moto-ventilateur 5 fonctionne a sa puissance électrique maximale.

[54] Ce deuxieme mode de fonctionnement peut par exemple étre configuré pour

s’activer de maniére automatisée en I'absence de passager dans le véhicule et
lorsque la température au sein de I'habitacle H est supérieure a une température
seuil predeterminée (avantageusement la méme que celle associée au
déclenchement du premier mode de fonctionnement dit de « refroidissement
rapide », de sorte que les deux modes se succédent automatiquement). On peut
egalement envisager que ce deuxiéme mode de fonctionnement puisse étre

activé manuellement par un passager du véhicule.

[55] Ce deuxiéme mode de fonctionnement permet ainsi de refroidir I'habitacle H

avant que des passagers n'entrent dans le veéhicule tout en maintenant une

qualité de filtration optimale.

[56] Lareéduction du débit d'air en entrée habitacle causee par les pertes de

charges plus conséquentes engendrées par la traversée de ce second filtre a air
HEPA 8 a bien entendu pour conséquence un refroidissement s’opérant plus
lentement en comparaison du premier mode de fonctionnement. Cela n'est pas
toutefois pas problématique en I’'espéce considérant qu’il N’y a pas ici d’impératif
d’atteindre le plus vite possible une température supportable dans I'habitacle (ce

qui est par contre évidemment le cas en présence d’au moins un passager).

[57] Le module de supervision est en outre apte a faire fonctionner le systéme

HVAC de traitement d'air 1 du véhicule dans un troisieme mode dit de

« convergence thermigue » illustré par la figure 4, dans lequel le premier volet de
pilotage du flux d'air 11 occupe sa troisieme position et ou le second volet de
pilotage du flux d’air 12 occupe sa deuxiéme position, de sorte que l'air pulse,

pénétrant dans I'habitacle H et constitué uniquement d’air recyclé, circule

PCT/FR2024/050722
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successivement dans le conduit de recirculation 3, le conduit de filtration 7 (le flux
d’air y circulant dans le sens inverse que dans le deuxiéme mode de
fonctionnement), le premier conduit de contournement 9 et le conduit de diffusion
4 en traversant successivement le second filtre a air HEPA 8 et le premier filtre a
air 6.

[58] Ce troisieme mode de fonctionnement, prévu faire converger la tempeérature

dans I'habitacle H vers une température de consigne prédéfinie, peut par
exemple étre configuré pour s’activer de maniére automatisée en présence d'au
moins un passager dans le véhicule et lorsque la température au sein de
I'nabitacle H est inférieure ou égale a une température seuil prédéterminée
(avantageusement la méme que celle associée au déclenchement du premier
mode de fonctionnement dit de « refroidissement rapide », de sorte que les deux
modes se succédent automatiquement). On peut également envisager que ce
troisiéme mode de fonctionnement puisse étre activé manuellement par un

passager du vehicule.

[59] Ce troisieme mode de fonctionnement assure également une qualité de

filtration optimale. Le différentiel entre la température intérieure de I'nabitacle H et
celle de consigne étant moindre que dans |le premier mode de fonctionnement, la
réduction du débit d'air en entrée habitacle causée par les pertes de charges plus
conséquentes engendrées par la traversée de ce second filtre a air HEPA 8 n'est

plus problématique.

[60] De préférence, la face de ce second filtre a air HEPA 8 traversée en premier

par le flux d’air dans le deuxiéme mode de fonctionnement dit de « pré-
conditionnement » (illustré par la figure 3) est recouverte d’'un pré-filtre
antistatique 8A destiné a retenir le plus gros des particules aspirées provenant de
I'air extérieur, de sorte a eviter que ce filtre HEPA 8 ne soit trop rapidement

saturé ou obstrué.

[61] Afin de réduire le bruit de fonctionnement, le module de supervision sera

avantageusement configuré de sorte a réduire progressivement la puissance
électrique du groupe moto-ventilateur 5 au fur et a mesure de la diminution du
différentiel entre la température au sein de I'habitacle H et la température

extérieure.



WO 2025/003589 PCT/FR2024/050722
13

[62] De nombreuses variantes de realisation sont bien entendu envisageables et
on rappelle a cet égard que la présente invention ne se limite pas aux formes de
réalisation décrites et représentées, mais englobe également toutes les variantes

d’exécution a la portée de 'nomme du métier. :
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Revendications

[Revendication 1] Systéme de traitement d’air (1) pour véhicule automobile

comportant un conduit d’admission en air extérieur (2), un conduit de
recirculation de I'air habitacle (3), un conduit de diffusion (4) débouchant dans
I'habitacle (H) dudit véhicule et logeant un groupe moto-ventilateur (5) ainsi
qu’un premier filtre a air (6) ;

caractérisé en ce qu’il comporte également :

- un conduit de filtration a double sens de circulation (7) logeant un second
filtre a air de type HEPA (8) et s’étendant entre la sortie dudit conduit
d'admission (2) et la sortie dudit conduit de recirculation (3),

- un premier conduit de contournement (9) s’étendant entre la sortie dudit
conduit d’admission (2) et I'entree du conduit de diffusion (4), et

- un second conduit de contournement (10) s’étendant entre la sortie dudit
conduit de recirculation (3) et I'entrée dudit conduit de diffusion (4),

ledit systéme comprenant en outre :

- un premier volet de pilotage du flux d’air (11) agencé a l'interface entre la
sortie dudit conduit d’admission (2), une premiére entrée/sortie dudit conduit
de filtration (7) et I'entrée dudit premier conduit de contournement (9) ; et

- un second volet de pilotage du flux d’air (12), agencé a I'interface entre la
sortie dudit conduit de recirculation (3), la seconde entrée/sortie dudit conduit

de filtration (7) et I'entrée dudit second conduit de contournement (10).

[Revendication 2] Systéme de traitement d’air (1) selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ledit premier volet de pilotage (11) est mobile entre :

- une premiére position dans laquelle ledit conduit d’admission (2), ledit
premier conduit de contournement (9) et ledit conduit de filtration (7) sont
reliés fluidiquement ;

- une deuxieme position dans laguelle seuls |lesdits conduits d’admission (2)
et de filtration (7) sont reliés fluidiquement tandis que I'entrée dudit premier
conduit de contournement (9) est obturée ; et

- une troisieme position dans laquelle seuls ledit conduit de filtration (7) et
ledit premier conduit de contournement (9) sont reliés fluidiquement tandis
que la sortie dudit conduit d’admission (2) est obturée ;

ledit second volet de pilotage (12) etant mobile entre :

PCT/FR2024/050722
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- une premiéere position dans laquelle seuls ledit conduit de filtration (7) et ledit
second conduit de contournement (10) sont reliés fluidiquement, tandis que la
sortie dudit conduit de recirculation (3) est obturée ; et

- une deuxieme position dans laquelle seuls lesdits conduits de recirculation
(3) et de filtration (7) sont reliés fluidiguement, tandis que I'entrée dudit

second conduit de contournement (10) est obturée.

[Revendication 3] Systeme de traitement d’air (1) selon la revendication 2,

caractérisé en ce qu'il est apte a fonctionner dans un premier mode dans
lequel :

- ledit premier volet de pilotage (11) occupe sa premiére position de sorte que
I'air pulsé, pénétrant dans I’habitacle (H) et provenant uniguement de
I'extérieur (E) du véhicule, circule successivement dans ledit conduit
d’admission (2), ledit premier conduit de contournement (9) et ledit conduit de
diffusion (4) en traversant uniguement ledit premier filtre a air (6), et

- ledit groupe moto-ventilateur (5) fonctionne a sa puissance électrique

maximale.

[Revendication 4] Systéme de traitement d’air (1) selon la revendication 3,

caractérisé en ce que ledit premier mode de fonctionnement est configuré
pour s’activer de maniére automatisée en présence d’'au moins un passager
dans le véhicule et lorsque la température au sein de I'habitacle (H) est

supérieure a une température seuil prédéterminée.

[Revendication 5] Systéme de traitement d’air (1) selon 'une des

revendications 2 a 4, caractérisé en ce qu'il est apte a fonctionner dans un
deuxiéme mode dans lequel :

- ledit premier volet de pilotage (11) occupe sa deuxiéme position et ou ledit
second volet de pilotage (12) occupe sa premiére position, de sorte que I'air
pulse, pénétrant dans I'habitacle (H) et provenant uniquement de I'extérieur
(E) du véhicule, circule successivement dans ledit conduit d’admission (2),
ledit conduit de filtration (7), ledit second conduit de contournement (10) et
ledit conduit de diffusion (4) en traversant successivement ledit second filtre a
air HEPA (8) et ledit premier filtre a air (6) ; et

- ledit groupe moto-ventilateur (5) fonctionne a sa puissance électrique

maximale.

PCT/FR2024/050722



WO 2025/003589 PCT/FR2024/050722
16

[Revendication 6] Systéme de traitement d’air (1) selon la revendication 5,
caractérisé en ce que ledit deuxieme mode est configuré pour s’activer de
maniére automatisée en I'absence de passager dans le véhicule et lorsque la
tempeérature au sein de I'habitacle (H) est supérieure a une température seulil
prédéterminée.

[Revendication 7] Systéme de traitement d’air (1) selon 'une des
revendications 5 ou 6, caractérisé en ce que la face dudit second filtre a air
HEPA (8) traversée en premier par le flux d’air dans ledit deuxiéme mode de
fonctionnement est recouverte d'un pré-filtre antistatique (8A).

[Revendication 8] Systéme de traitement d’air (1) selon 'une des
revendications 2 a 7, caractérisé en ce qu'il est apte a fonctionner dans un
troisieme mode dans lequel ledit premier volet de pilotage (11) occupe sa
troisiéme position et ou ledit second volet de pilotage (12) occupe sa
deuxiéme position, de sorte que I'air pulsé, pénétrant dans I’'habitacle (H) et
constitué uniquement d’air recyclé, circule successivement dans ledit conduit
de recirculation (3), ledit conduit de filtration (7), ledit premier conduit de
contournement (9) et ledit conduit de diffusion (4) en traversant
successivement ledit second filtre a air HEPA (8) et ledit premier filtre a air
(6).

[Revendication 9] Systéme de traitement d’air (1) selon la revendication 8,
caractérisé en ce que ledit troisieme mode de fonctionnement est configuré
pour s’activer de maniére automatisée en présence d'au moins un passager
dans le véhicule et lorsque la température au sein de I'habitacle (H) est
inférieure ou égale a une température seuil prédéterminée.

[Revendication 10] Véhicule automobile comportant un systeme de

traitement d’air (1) selon I'une des revendications 1 a 9.
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