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(57) Abstract: The invention relates to an air conditioning system (1) of a vehicle, comprising a refrigerant circuit (2) which has at
least a first refrigerant loop (14) and a second refrigerant loop (22) which is capable of fluidically communicating with the first loop,
characterized in that the system comprises a phase separator (6) for the refrigerant, which is common to the two loops (14, 22), said
separator comprising at least one refrigerant inlet (8) fed by the first refrigerant loop (14), a gaseous refrigerant outlet (10) connected
to the first refrigerant loop, and at least one first refrigerant outlet in liquid phase (12) connected to the second refrigerant loop (22),
such that at least one heat exchanger (32) arranged on the second loop (22) is fed only with liquid refrigerant.
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(57) Abrégé : Systeme de conditionnement thermique (1 ) d'un véhicule comprenant un circuit de fluide réfrigérant (2) qui comporte au
moins une premiere boucle de fluide réfrigérant (14) etune deuxi¢me boucle de fluide réfrigérant (22) apte a communiquer fluidiquement
avec la premicre boucle, caractérisé en ce que le systéme comporte un séparateur de phase (6) du fluide réfrigérant qui est commun
aux deux boucles (14, 22), ledit séparateur comportant au moins une entrée de fluide réfrigérant (8) alimentée par la premicre boucle
de fluide réfrigérant (14), une sortie de fluide réfrigérant sous phase gazeuse (10) reliée 4 la premiere boucle de fluide réfrigérant, et au
moins une premiere sortie de fluide réfrigérant sous phase liquide (12) reliée a la deuxieéme boucle de fluide réfrigérant (22), de sorte
qu'au moins un échangeur thermique (32) ménagé sur la deuxiéme boucle (22) est alimenté uniquement par du fluide réfrigérant liquide.
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Description

Titre de Pinvention : SYSTEME DE CONDITIONNEMENT
THERMIQUE D'UN VEHICULE

[11 Le domaine de la présente invention est celui des systémes de conditionnament

thermigue pour vehicule, tel qu'un vehicule automobile.

[2] Un véhicule automobile est couramment équipé d'un systeme de
conditionnement thermique pour chauffer et/ou refroidir des zones diverses el/ou
differents composants du véhicule automobile. Il est notamment connu dutiliser
un tel systeme de conditionnement thermique pour traiter thermiquement un flux

d'air envoyé dans Phabitacle du véhicule automobile.

[3] I est aussi connu d'utiliser ce circuit pour refroidir un dispositif de stockage
glectrique qui comprend au moins une batterie électrique du véhicule automabile,
la batterie élecirique atant utilisée pour fournir une énergie a un motsur éleclrique
capable de metire en mouvemeant le véhicule automaobile. Le circuit de fluide
réfrigérant fournit ainsi 'énergie capable de refroidir le dispositit de stockage
glectrique pendant son utilisation en phase de roulage. Le circuit de Huide
refrigérant est ainst dimensionné pour refroidir la baiterie éleclrique ades

températuras qui restent modérées, par exemple comprises entre 15°C et 20°C.

[41 On comprend que Putilisation de véhicules électriques implique une recharge
réguliere du dispositif de stockage électrique, ¢'est-a-dire des batteries cu des
snsembies de batieries embargués sur le véhicule pour le fonctionnement du

moteur éleclrique.

[51 It est connu de charger le dispositif de stockage électrique du véhicule
automaobile en le raccordant pendant plusieurs heures au réseau élactrique
domestigue. Cetle technigue de charge permet de mainienir 1a température du
dispositif de stockage électrigue en dessous d'un certain seuil, ce qui permet de
s'affranchir de tout systeme de refroidissement de {a batterie électrique.

[61 Une nouvelle technigue de charge a fait son apparition récemment. Elle consiste
a charger le dispositif de stockage électrigue sous une tension et un ampérage
glevés, de maniére a charger le dispositif de stockage élecirique en un temps
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maximum de vingt minutes. Cetle charge rapide provogue un échauffernent du
dispositif de stockage élecirique qu’il convient de traiter. Par allleurs, il faut
considérer 'éventualité selon laquelle les utilisateurs du véhicule automohbile
occupent Phabitacle du véhicule automobile, notamment lors de la phase de
charge rapide mentionnée ci-dessus. Il faut alors également traiter
thermiquement 'habitacle pendant cetle charge rapide, afin de maintenir des
conditions de confort acceptables pour les utilisateurs, notamment guand le
véhicule automobile est a Parrét, sans ventilation naturelle, et que la température
extérieure au véhicule automobile est élevée, par exemple supérieure 3 35°C.
Ces deux demandeas en refroidissemant sont exigeantes et concurrentes. Une
solution a ces deux demandes serait un surdimensionnement du circuit de fluide
réfrigérant, mais un tel choix rend le circuit de fluide réfrigérant peu compatible
avec les contraintes des véhicules automobiles actuels, qui privilégient les
composants compacies et iégers. Cetle solution s’avére donc insatisfaisants.

{77 Un probleme technigue a résoudre réside donc dans une capacité de pouvoir
dissiper des calories générées par le dispositif de stockage électrique pendant la
charge rapide, et simultanément refroidir Vair envoye & l'intérieur de habitacle du
véhicule automobile, tant en fimitant une consommation énergélique et/ou un
encombrement d'un systéme de conditionnement thermique capable de rempilir
aliernativement ou simultanément ces deux fongtions, v compris dans des
conditions extrémes de fortes températures exterieures quand le vehicule

automobile est & arrét.

[81 Uinvention g'inscrit dans ce contexie et propose un sysiéme de conditionnement
thermigue pour véhicule automobile comprenant un circuit de fluide réfrigérant et
une pluralité d'échangeurs thermigues caractérisé en ce qu'il comporte une
premiére boucle de Huide réfrigérant, sur lagquelle sont disposées au moins un
dispositif de compression el un échangeur de chaleur et le long de laquelle
circule une premiere portion du fluide réfrigérant, et une deuxieme boucle de
fluide réfrigérant apte & communiguer fluidiguement avec la premiare boucle et
dans laquelle circule la deuxieme portion du fluide réfrigérant, la deuxiéme
boucle comportant au moins deux branches en parallele alimentées en fluide

réfrigérant, parmi lesquelles une premiére branche comportant au moins un
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premier échangeur thermigue desting a traiter thermiquement un habitacle du
veéhicule et une deuxieme branche comporiant au meins un deuxiéme échangeur
thermique destiné a traiter thermiguement un dispositif de stockage électrique du
véhicule. Le sysieme selon linvention comporte un séparateur de phase du fluide
réfrigérant qui est commun aux deux boucles, ledit séparateur comportant au
moins une entrée de Huide réfrigérant alimentée par la premigre boucle de fluide
réfrigérant, une sortie de fluide réfrigérant sous phase gazeuse reliée a la
oremiéra boucle de Huide réfrigérant, et au moins une premiére sortie de Huide
réfrigérant sous phase liquide reliée & la deuxieme boucle de Huide refrigérant,
de sorte que le premier échangeur thermigue de la premiére branche est

alimenté uniguement par du Huide réfrigérant liquide.

[91 Le systéme de conditionnement thermique comprend avantageusement 'une
guelcongue au moins des caractéristiques techniques suivantas, prises seules ou

en combinaison ;

[101 la premiére sortie de fluide refrigérant sous phase liguide est raccordée a un
premier ensembile de vannes configuré pour laisser passage au fluide réfrigérant
sous phase liquide sélectivement dans Fune et/ou Pautre des deux branches de

{a deuxigéme boucle,

[111  une vanne de sortie est agencée entre la premiére sortie de fluide réfrigérant
sous phase liguide du séparateur et le premier ensemble de vannes, ladite vanne
gtant configurée pour pouvolr bloguer e cas échéant lalimeantation de la

deuxieme boucle via la premiere sortie de fluide réfrigérant sous phase liquide,

[12] la deuxiéme boucle comprend en outre une branche de recirculation dudit
fluide réfrigérant qui est agencée en paralléle de la premiére branche el de la
deuxieme branche, chacune des branches de la deuxieéme boucle éiant ainsi
configurée pour étre traversée par un méme fluide réfrigérant,

[13] une pompe & fluide réfrigérant est disposée sur la branche de recirculation de

fluide réfrigérant,

[14] e séparateur comporte en outre une deuxieme sortie de fluide réfrigérant
sous phase liquide qui est également reliée a la deuxieéme boucle de fiuide

réfrigérant,
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[15] la deuxieme sortie de fluide réfrigérant sous phase liquide estraccordée a la

pranche de recirculation de la deuxiéme boucle de fluide refrigérant,

[16] la pompe a fluide réfrigérant est commune a la branche de recirculation de
fiuide réfrigérant et a la deuxiéme sortie de Huide réfrigérant sous phase liquide

du séparateur,

(171 une vanne d'expansion réguiée est disposée en aval de la sortie de fluide

réfrigérant sous phase gazeuse du separataur,

[181 une pompe & Huilde réfrigérant est disposée respectivement sur chacune des
branches ou en amont de ces branches entre un point de divergence de ces
branches et la premiére sortie de fluide réfrigérant sous phase liquide du

separateur.

[19] la deuxiéme boucie de fluide réfrigérant est raccordée a un point de
raccordement avec la premiére boucle de Huide rélrigérant, en aval de la sortie

de fluide réfrigérant sous phase gazeuse.

(207 Dautres caractéristiques, détails et avantages de linvention ressortiront
clairement a ia lecture de la description donnée ci-apres a titre indicalif en

relation avec des dessins dans lesquels :

(211  -la[Figure 1] est une vue schématique d'une premigre variante de réalisation

d'un systéme de conditionnement thermique selon llinvention,

227 -lafFigure 2}, la {Figure 3] et la [Figure 4] sont des vues schématiques du
systéme de conditionnement thermique lllustré sur la [Figure 1] et représentd en
mode simultané de traitement thermigue de habitable et de refroidissement du
dispositif de stockage électrique du vehicule {([Figure 2]), en mode sélectif de
traitement thermigue de Phabitacle ([Figure 3]}, et en mode sélectif de

refroidissement du dispositif de stockage électrique {[Figure 4]),
231 - la[Figure 5] est une vue schématique d'une deuxieme variante de
réalisation d’'un systéme de conditionnement thermique selon Finvention,

(241 - la[Figure 6] sst une vue schématique du systéme de conditionnement

thermigue flustré sur la [Figure 5] et représenté en mode roulage du véhicule
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avec traitement thermique de habitable et refroidissement du dispositif de

stockage électrique du véhicule,

[25] - la[Figure 7] et la [Figure 8] sont des vues schématigues du systeme de
conditionnement thermigue illustré sur les figures 5 et 8 en mode charge rapide
du stockeur thermique, avec la mise en ceuvre d'une branche de recirculation du
fluide réfrigérant pour alimenter alternativement une branche de traitement
thermigue de Fhabilacle et une branche de refroidissement du dispositif de

stockage électrique,

261 - la[Figure 9] est une vue schématigue d'une troisieme variante de réalisation

d'un systeme de conditionnement thermigue selon linvention,

(271 -laijFigure 10}, la {Figure 11}, la {Figure 12] et la [Figure 13} sont des vues
schématiques du systeme de conditionnement thermique Hlustré sur la [Figure 9]
et représente en mode roulage du véhicule avec traitement thermique de
'habitable eVou refroidissement du dispositif de stockage électrique du véhicule,
respectivement en mode simultang ([Figure 101}, en mode iraitement thermique
de habitacle {{Figure 111}, en mode traitement thermique de habitacie avec
stockage de frigories ([Figure 12]), en mode refroidissement du dispositif de
stockage électrique du véhicule ([Figure 13]),

281 - la[Figure 14}, la [Figure 15] et ia [Figure 16} sont des vues schématigues du
systéme de conditionnement thermique Hllustré sur la [Figure 9], avec une pompe
a fluide réfrigérant disposée sur une branche de recirculation de fluide réfrigérant
el mise en ceuvre, illusirant un mode simuitané de traitement thermique de
'habitacle st de refroidissement du dispositif de stockage électrique du véhicule
({Figure 14]}, un mode de raitement thermique de habitacie uniguement ([Figure
15h, un mode de refroidissement du dispositif de stockage électrigque du véhicule
uniguement ([Figure 18]},

(291 -la[Figure 171 et la [Figure 18] sont des vues schémaliques du systéme de
conditionnement thermigue illusiré sur la [Figure 9] représenté en mode charge
rapide du stockeur thermique, avec la branche de recirculation de fluide
réfrigérant formant un circuit avec une branche de fraltement thermique de

'nabitacle ([Figure 171}, ou avec la branche de recirculation de fluide réfrigérant
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formant un circuit avec une branche de refroidissement du dispositif de stockage

électrique du véhicule ([Figure 181).

[30] Surles figures, estillusiré un sysiéme de conditionnement thermigue 1
destiné a équiper un véhicule, et plus particuligrement un véhicule autormobile
glectrique, dont le déplacement est procuré au moins par un ou plusieurs
moteurs électriques alimentés par un dispositif de stockage électrique, et
accessoirement un moteur thermigue pour le cas d'un véhicule automaobile
hybride. Le dispositif de stockage électrigue comprend au moins une baiterie
glecirique, et préférentiellement une pluralité de batleries électriques,
gvertuellement associées a d'autres composants électriques, du type

convertisseur ou analogue.

[311 Le systéme de condilionnement thermigue 1 est desting a refroidir le dispositif
de stockage électrigue ainsi gu'un premier flux d'air qui est par exemple un flux
d'air desting a éire admis a l'intérieur de 'habitacle du véhicule automobile elt/ou
un Hux d’air recyclé en provenance de 'habitacle du véhicule automobile et

renvoyé vers celui-¢l,

[32] Le systéme de condilionnement thermigue 1 fllustré procure une autonomie
optimisée du véhicule automobile et un temps de charge du dispositif de
stockage électrique le plus court possible, typiquement de Pordre de quinze a
vingt minutes en mode charge rapide. Ce résuliat est atteint 4 partir de diverses
varianies du systeme de conditionnement thermigue 1 qui est simple, 1éger,

efficace et mel en ceuvre un nombre de composants le plus réduit possible.

133} Plusieurs variantes de systémes de conditionnement thermique vont élre
décrites par la suite, en référence aux figures, pour illustrer différents aspects de
Vinvention. Un premier aspect de Pinvention est que le systéme de
conditionnement thermique comporte notamment deux boucles de fluide
réfrigérant et un séparateur de phases du fluide réfrigérant gui est commun aux
deux boucles, ledit séparateur compaortant au moins une entrée de fluide
réfrigérant et une sortie de fluide rélfrigérant sous phase gazeuse reliées a une
prermiare boucle de fluide réfrigérant, et au moins une premiére sortie de fluide

refrigérant sous phase liquide reliée a la deuxiéme boucle de Huide réfrigérant,
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de sorte gu'un échangaur thermigue ménageé sur la deuxiéme boucle est

alimenté uniguement par du Huide réfrigérant liquide.

(341 La[Figure 1], la[Figure 2], ia [Figure 3] et la [Figure 4] illustrent une premiére
variante de réalisation du systéme de conditionnement thermique selon

Vinvention.

[35] Le systéme de conditionnement thermique 1 comprend un circuit de fluide
refrigérant 2 configuré pour former plusieurs boucles d'alimentation d'échangeurs
thermiques et il comprend également un separateur 6 apte a traiter le fluide
réfrigérant le traversant de maniére a distinguer le fluide réfrigérant sous phase
liquide el le fluide réfrigérant sous phase gazeuse.

[36] Plus particuliérement, le séparateur € présente dans cetle premiére variante
de réalisation une entrée 8 de fluide refrigérant, une sortie de fluide réfrigérant
sous phase gazeuse qui sera référencée dans ce qui suit comme sortie gazeuse
10 et une sortie de fluide réfrigérant sous phase liguide qui sera référencée dans

ce qui suit comme sortie liquide 12.

1371 Une premiere boucle de fluide réfrigérant 14 est disposée entre la sortie
gazeuse 10 du séparateur et Pentrée 8 de ce séparateur de sorie qu'une
premigre portion du fluide réfrigérant, a lorigine sous forme gazeuse, présent
dans le systéme de conditionnement circule le long de cetle premiére boucle. La
premiere boucle 14 comprend un dispositif de compression 16 du tuide
réfrigérant, tel gu'un compresseur ou analogue, pour comprimer le fluide
réfrigérant depuis une basse pression vers une haute pression. La premiere
boucle 14 comprend aussi un premier échangeur de chaleur fluide/air 18 gui est
apte a permetire un échange de chaleur entre un flux d'air et le fluide réfrigérant
circulant dans le systéme thermique selon linvention, nolamment en vue de
refroidir ce dernier a pression constante. Le flux d'air est par exempie un flux d’air
exterieur prévu pour refroidir le premier échangeur de chaleur Hluide/air 18 el
consécutivement le fluide réfrigérant qui circule a Vintérieur de cet échangeur. Le
premier échangeur de chaleur fluide/alr 18 est par exemple installé en face avani

du véhicule automobile et il peut étre utilisé comme un condenseur sur 'air.
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[38] La premiére boucle 14 comprand aussi un dispositif d'expansion 20 qui est
apte a permettre une détente du fluide réfrigérant depuis la haute pression
donnée en sortie du dispositif de compression 16 vers une basse prassion. Le
dispositif d'expansion 20 est inditféremment un détendeur thermostatique, un

détendeur électronisé, un orifice tube ou analogue.

(3¢}  Alintérieur de la premiére boucle de fluide rélrigérant 14, le fluide réfrigérant
circule, selon un premier sens d'écoulement, depuis le dispositif de compression
16 vers le premier échangeur de chaleur fluide/air 18, pour retourner vers le

séparateur 4 via 'enirée 8.

[407  Un point de raccordement Pr est formé sur cette premiére boucle 14 de fluide
réfrigérant, directement en aval de la sortie gazeuse du séparateur, sur laguelle
ast raccordée une deuxieme boucle 22 de fluide réfrigérant, le long de laguelie
circule la deuxiéme portion du fluide réfrigérant, a 'origine sous forme liquide,
étant entendu que ladite deuxiéme portion consiste en ia portion restant du fluide

réfrigérant ne circulant pas dans la premiére boucle.

(411 La deuxiémea boucle 22 de fluide réfrigérant comporte ict deux branches 24,
26 agencées en paralléle dans lesquelles le fluide réfrigérant est apte a circuler

en fonction d'une commande approprié de pompe et de vannes.

421 Lapremiére branche 24 comporie an série una premiére vanne de distribution
28, une premiére pompe 30 a fHuide réfrigérant et un premier échangeur
thermigue 32, ici de type échangeur de chaleur fluide/air gui est apte a permetire
un échange de chaleur entre un flux d'air et le fluide réfrigérant, en vue de
refroidir ce Hlux d’air. En conséquence, e premier échangeur thermigue 32 se
comporte notamment comme un évaporaleur apte a refroidir e flux d'air,
prealablement a son admission a lintérieur de Phabitacle du véhicule automaobile.
Le premier échangeur thermique 32 est par exemple logé a l'intériewr d'une
installation de ventilation, de chauffage eV/ou de climatisation du veéhicule
automobile qui peut étre intégré au systéme de conditionnement thermigue 1 de

linvention, le cas échéant.

[43] La deuxiéme branche 26 comporte en série une deuxieme vanne de

distribution 34, une deuxiemne pompe 36 a fluide réfrigérant et un deuxieme
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achangeur thermique 38, iol de type échangeur de chaleur fluide/fluide ou
achangeur de chaleur fluide/batterie, qui est configuré pour permettre un
échange de chaleur entre le Hluide réfrigérant circulant a lintérieur de la
deuxiéme branche et scit un fluide caloporieur intermédiaire circulant a lintérieur
d'un circuit de fluide caloporteur ici non représenté et aple a permettre le
refroidissement du dispositif de stockage électrique, soit directement le dispositif

de stockage élecirique.

441 Dans chacune des branches, la présence des pompes 3 fluide réfrigérant
combiné a la présence d'un séparaieur permet d’alimenter plus efficacement les
gévaporateurs correspondants pour un fonctionnement en mode noyé, permettant

ainst une amélioration du fonctionnement global de la boucle.

[45]  La deuxiéme boucle 22 comprend un premier point P1 et un deuxiéme point
P2 entre lesquels g'étend chacune des deux branches 24, 26. Le premier point
P1 forme un point de divergence des deux branches, en aval de ia sortig liquide
12 du séparateur 6 par rapport au sens de circulation du fluide réfrigérant. Et le
deuxiéme point P2 forme un point de convergence des deux branches, agenceé

sur ia deuxieme boucle 22 en aval des echangeurs thermiques 32, 38.

467  Alintérieur de la deuxieéme boucle 22 de fiuids réfrigérant, le fluide réfrigérant
circule depuis la sortie liquide 12 du séparateur, & fravers l'une et/ou aulre des
branches, selon les différents modes de fonctionnement du systeme selon

Finvention qui vont étre maintenant décrits.

(4717 La [Figure 2] illustre un mode de fonclionnement dans lequel, e véhicule
étant dans un mode de roulage, un refroidissement du dispositif de stockage
glecirique esi réalise simultanément au traitement thermigue de habilacle.

481 Le fluide réfrigérant entré dans le séparateur en sort sous une phase gazeuse
au niveau de la sortie gazeuse et sous une phase liquide au niveau de la sortie

liquide.

(491  Le fluide réfrigérant sous phase gazeuse passe par le point de raccordement
et est amené a passer 4 travers le dispositif de compression 16. Le fluide
réfrigérant sous forme gazeuse &t & haute pression est amené & passer par
'échangeur de chaleur fluide/air puis a revenir dans le séparateur. La circulation
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de fluide réfrigérant dans cetie premiére boucle est assurée par le pilotage de la
vanne d'expansion régulée disposée ict enire 'échangeur de chaleur fluide/air et

Ventrée du séparateur.

1501 Le fluide réfrigérant sous phase liquide passe par le point de divergance P
puis se répartit simultanément dans la premiére branche 24 et dans la deuxiéme
branche 26. Chacun des échangeurs thermigues est noyé, en ce sens qu'll est
alimenté de facon continue par du fluide réfrigérant sous phase liquide. Le fluide
réfrigérant passe ensuite par le point de convergence P2 avant de passer par le

point de raccordement Pr au niveau de la sortie gazeuse 8 du séparaleur 6.

(511 La [Figure 3] illustre un mode de fonctionnement dans lequel, dans la
deuxigme boucle de circulation 22, la majorité du fuide réfrigérant, sortie sous
phase liguide au niveau de la sortie liquide du séparateur, circule dans la
oremiere branche 24. Pour ce qui est de [a circulation du Hluide dans la premiere
houcle 14, ainsi gue pour la circulation du Huide en aval du point de convergence
P2 dans la deuxiéme boucle de circulation 22, ce qui a été décrit précédemment

en référence a la [Figure 2] ast ici similaire.

[521 La premiere vanne de distribution 28 est actionnée pour laisser passage au
fluide dans la premiere branche 24 tandis que la deuwxiéme vanne de distribution
34 est actionnée pour blogquer, ou & tout le moins Himiter, le passage du fluide

dans la deuxiéme branche 26.

1531 La[Figure 4] illustre un mode de fonctionnement alternatif de celuide la
[Figure 3], qui differe en ce que la majorité du fluide réirigérant, sorlie sous phase
fiquide au niveau de la sortie liguide du séparateur, circule cetie fois dans la
deuxiéme branche 28. La deuxieéme vanne de distribution 34 est actionnée pour
laisser passage au fluide dans ia deuxieme branche 26 tandis que ig premigre
vanne de distribution 28 est actionnée pour bloguer, ou a tout le moins imiter, le

passage du fluide dans la premiére branche 24.

1541 H convient de noter que le systeme de conditionnement thermique selon la
premiere variante de réalisation pourrait compaorter de maniére alternative une
pompe a fluide réfrigérant agencée entre le point de divergence des deux
branches et la sortie liquide 12 du séparateur a 1a place des deux pompes
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respectivement disposées sur chacune des branches. Les modas de
fonctionnement précédemment décrits en relation avec la premiére varianie de
réalisation resteront éguivalents, la pompe et les vannes de distribution étant
pilotées pour permettre ou empécher a circulation de fluide vers Fune et/ou

Pautre des branches.

[55] La[Figure 58], la [Figure 6], ia [Figure 7] et la [Figure 8] illustrent una deuxigéme
varianie de réalisation du sysieme de conditionnament thermigue selon
linvention. Les références numériques utilisées pour la descrigtion de la
premiére varianie sont conservées pour les éléments similaires de la premigre

variante 4 la deuxiéme variante.

(561 Le systéme de conditionnement thermique 1 selon cette deuxieme variante
de réalisation comprend 1a ausst un circuit de fluide réfrigérant configuré pour
former plusieurs boucles d'alimentation d'échangeurs thermigues et un
séparateur 6 comportant une entrée 8 de Hluide réfrigérant, une sortie de Huide
réfrigérant sous phase gazeuse qui sera référencee dans ce qui suit comme
sortie gazeuse 10 et une sorlie de fluide réfrigérant sous phase liquide qui sera

réféerenceée dans ce qui suit comme sortie liquide 12.

1577 La premiére boucle de Huide réfrigérant 14 différe de ce qui a été décrit
précédemment pour la premiére variante en ce qu'elle comporie une vanne
d'expansion 11 régulée directermnent en sortie du séparateur, entre la sortie
gazeuse 10 et le point de raccordement Pr. Pour le reste, la premiére boucle 14
comporie 1a aussi un dispositif de compression 16 du fluide réfrigérant et un

premier échangeur de chaleur fluide/alr 18 ainsi qu'un dispositif d’expansion 20.

58] La deuxiéme boucle 22 de fluide réfrigérant differe de la premiere varianie en
ce qu'elle comporte trois branches agencées en paralléle, avec une branche de
recirculation 40 qui est icl agencée antre la pramiare branche 24 de traitement
thermique de Phabitacle et la deuxiéme branche 26 de refroidissement du
dispasitif de stockage thermigue.

58] Ladeuxieme boucle 22 comprand un premier point P1 et un deuxiame point
P2 enire lesquels s'étend chacune des trois branches 24, 28, 40. Le premier

point P1 forme un point da divergence des pramiare et deuxiéme branches, en
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aval de la sortie liquide 12 du séparateur 8 par rapport au sens de circulation du
fluide réfrigérant, et le deuxiéme point P2 forme un point de convergence des
premiere et deuxiéme branches. Et la branche de recirculation 40 s'étend depuis
le point de convergence précité vers le point de divergence.

[60] Le premier point P1 formant point de divergence est équipé d'un premier
ansemble de vannes, icl une vanne quatre voies 41 configuré pour permetire ou
interdire la circulation de fluide réfrigérant depuis 1a sortie liquide du séparaisur
vers 'une et/ou P'auire des branches de refroidissement batierie et de traitement
thermique, et pour permettre ou interdire ia circulation de liquide depuis {a
branche de recirculation vers 'une et/ou l'auire des branches de refroidissement

batterie et de traitement thermigue.

(611 La premiére branche 24 différe icl de la premiére varianie en ce qu'elle ne
comporte pas de pompe, en ¢e que la vanne de distribution spécifique 28 est
disposée ceite fois enire le premier échangeur thermique 32 et le premier point
P1 formant point de convergence, et en ce gu'slle comporte un premier module
de siockage thermique 44, en aval du premier échangeur thermique 32 apte &
permettre un échange de chaleur entre un flux d'air et le fluide réfrigérant. Plus
particulierement, le premier module de stockage thermique 44 est dispose sur
une premiére branche de dérivation 46 reliant la premigre branche 24 a la
branche da recirculation 40, la circulation de fluide réfrigérant dans cetle
premiére branche de dérivation 46 étant contrbiée par une premiére vanne de

controle 47,

1621 De fagon similaire, la deuxiéme branche 26 différe de la premiere variante en
ce gu'elle ne comporte pas de pompe, en ce que ia vanne de distribution
spécifique 34 est disposée cette fois entre le deuxiéme échangsur thermiqgue 38
et le premier point P1 formant point de convergence, el en ce qu'elle comporie
un deuxisme module de stockage thermique 48, en aval du deuxieme échangeur
thermigue 38 aple a permettre un refroidissement du dispositif de stockage
glectrique. Plus particulierement, le deuxiéme module de stockage thermique 48
ast disposé sur une deuxieme branche de dérivation 50 reliant 1a deuxieme

branche 26 a la branche de recirculation 40, 1a circulation de fluide réfrigérant
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dans cette deuxiéme branche de dérivation 50 étant contrdiée par une premiére

vanne de contrdle 51.

(631 L'intérét des modules de stockage thermique et leur fonctionnement sera
décrit ci-apres au cours de Pexplication des différents modes de fonctionnament

de la deuxiéme variante du systéme de conditionnement thermique.

(641 La branche de recirculation 40 est agencée entre le point de convergence P2
et le point de divergence P1. La branche de recirculation 40 comporte une
pompe 3 fluide réfrigérant 52, contigurée pour forcer Ig circulation de fluide
réfrigérant depuis le point de convergence P2 vers e point de divergence P1,
ainsi qu'une deuxiéme vanne qualre voies 42, disposee entre le point de
convergence P2 et ia pompe & fluide réfrigérant 52, et sur laguelie sont
raccordées les premiére et deuxieme branches de dérivation 48, 50,

[65] La présence de la pompe a fluide réfrigérant sur la branche de recirculation,
c'ast-a-dire sur la deuxiéme boucle agenceés en aval de la sortie liquide du
séparateur, permet de garantir Palimentation de chagque évaporateur en liquide
refrigérant, et pas uniquement par la différence de pression entre le séparateur et

Fentrée du dispositif de compression 16.

[66] A lintérieur de la deuxiéme boucle 22 de fluide réfrigérant, le Huide réfrigerant
sous phase liquide circule depuis 1a sortie liquide 12 du séparateur, en diraction
du point de raccordement Pr avec la premiére boucle, sous Peffet du pilotage de
la vanne d'expansion réguiée 11 qui permet une régulation de pression entre la
partie du fluide sous phase gazeuse sortant du séparateur et la partie du fluide
réfrigérant sous phase liguide en sortie de la deuxiéme boucle 22.

1677 La[Figure 6] ilustre un mode de fonctionnement du systéme de
conditionnement thermigue 1 selon la deuxiéme varianie, mis en ceuvre
notamment lorsqu'it est souhaité d’avoir un traitement thermigue de Uhabitacle
combing a un refroidissement du dispositif de stockage électrique alors que le

véhicule est en mods roulage.

{681 Dans ce mode de fonctionnement, le fluide réfrigérant est partagé, par un
pilotage de la premiere vanne guatre voies 41 disposée en amont des deux

branches 24, 26, de maniere a circuler simultanément dans la premiére branche



WO 2020/115444 PCT/FR2019/052946
14

24 & travers le premier échangeur thermique 32 et dans la deuxiéme branche 26

a travers le deuxiéme échangeur thermique 38.

[69] Dans chacune des branches, les vannes de contrble 47, 51 associées
respactivernent aux modules de stockage thermique et les vannes de distribution
28, 34 specitiques a chaque branche sont actionnées de sorte a ¢ce que le fluide
ne passe pas a travers les branches de dérivation 48, 50 correspondantes. I an
résulte que le tluide séparé au premier point P1 se regroupe au deuxiéme point
P2 aprés élre passé a la fois par la premiére branche 24 et la deuxiéme branche
26. Chague échangeur thermique est alimentg en fluide réfrigérant du circuit pour
respectivement traiter thermiguement Phabitacle et refroidir le dispositif de
gestion thermique.

[707  Dans ce mode de fonctionnement, 1a pompe & fluide réfrigérant est inactive et
le fluide réfrigérant du systéme de conditionnement selon linvention ne passe

pas a travers la branche de recirculation.

711  La[Figure 7] etla [Figure 8] illustrent deux étapes différentes d'un mode de
fonctionnement du systeme de conditionnement thermique 1 selon la deuxieme
varianie, mis en ceuvre nolamment lorsqu’il est souhaité d’avoir une charge
rapide du dispositif de stockage électrique et le cas échéant un fraitement
thermique de Phabitacle simultané. Ces deux &lapes sont réalisées
aiternativement 'une aprés Fautre tout le long de la phase de charge rapide du
véhicule. Une telle opération de charge rapide pouvant durer 20 a 30 minutes, on
peut prévoir des cycles réguliers de 2 & 5 minutes, chaque cycle comportant

Fenchainement d'une deuxiéme élape aprés une premiére étape.

721  On comprend que le besoin de frigories nécessaires pour le refroidissement
du dispositif de stockage électrique est trop important pour permetire un passage
simultané du fiuide réfrigérant dans les deux branches tel quillustré sur la [Figure
8]. Des lors, la branche de recirculation 40 prévue enire les deux branches de la
deuxiéme boucle 22 est utilisée, de mémea que les modules de stockage
thermique 44, 48,

[731 Dans une premiere étape de ce mode de fonctionnement, visible sur la
[Figure 7], le fluide réfrigérant est dévié, par un pllotage de la premiére vanne
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quatre voies 41, de maniére a circuler uniquement dans la premiere branche 24 3
fravers le premier échangeur thermique 32. Le fluide réfrigérant est alors apte &
échanger des frigories avec le flux d'air frais passant par le premier échangeur
thermique 32, fonctionnant icl comme un évaporateur. L'intégralite du fluide en
ohase liquide passant par ['évaporateur au lieu de la moitié comme
précédemment, i en résulle un exceés de frigories qui sont stockées en sortie de
Vévaporateur lors du passage a travers le premier module de stockage thermique
44, En d'autres termes, lors de celte premiére élape, le premier module de
stockage thermique 44 emmagasine du froid de maniére & pouvolr le restituer au

fluide réfrigérant lors d'une dewxiame étape.

[74] Aprés son passage dans le premier module de stockage thermigue 44, le
fluide réfrigeérant est dirigé par Vintermédiaire de la deuxieme vanne qualre voies
42 en direction du point de raccordament Pr pour élre mélangé au fluide
réfrigérant sortant sous phase gazeuse du separateur.

(751 Dans cette méme premiére &tape, les vannes guatre voies, la deuxiéme
vanne de contrdle 51 et la deuwxieme vanne de distribution 34 sont pilotées de
maniére a ce que du fluide réfrigérant circule en boucle fermée (représentée en
trafts pointiliés sur la [Figure 7], et de facon similaire pour les autres figures dés
qu’'une boucle fermée est illustrée) entre la deuxiéme branche 26 et la branche
de recirculation 40, sous 'effet d'une activation de 1a pompe 3 fluide réfrigérant
52. Le fluide réfrigérant est susceplible de récupérer des frigories stockées au
préalable dans le deuxiéme module de stockage thermique 48 puis de venir
restituer ces frigories au dispositif de stockage élecirique ou bien & un fluide
caloporteur susceptible de refroidir par suite ledit dispositif de stockage
alactrique. Tel quillustré, le fluide réfrigérant circule, pendant un temps
déterming, en boucle fermée en passant successivement par la pompe a Huide
réfrigérant 52, la premiére vanne quatre voies 41, le dewxieme échangeur
thermique 38, ia deuxieme vanne de contrdle 51, le dewdéme module de
stockage thermique 48 et la deuxieme vanne quatre voies 42 avant de revenir

vers la pompe & fuide réfrigérant 52.

[76]  Au bout d’'un temps défini arbitrairement, qui peut étre de 'ordre d'une ou

plusieurs dizaines de secondes, f par exemple d'une minute, ou bien lorsque le
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deuxiame module de stockage thermique a déchargé la totalité des frigories
préalablement stockées, une deuxieme &lape est initiée avec le fluide réfrigérant
qui est dévié, par un pilotage de la premigre vanne quatre voies 41, de manigre a
circuler uniguement dans la deuxieme branche 24 3 ravers le premier échangeur

thermigue 32.

[777 Dans la deuxiéme élape de ce mode de fonctionnement, visible sur la [Figure
81, le Huide réfrigérant est alors apte a refroidir le dispositif de stockage électrique
par Vintermeédiaire du deuxieme échangseur thermigue 38. Le cas échéant, un
exces de frigories résultant de cetle opération de refroidissement est stocké lors
du passage a travers le deuxieme module de stockage thermigue 48. En d'autres
tarmaes, lors de cette deuxieéme élape, le deuxiame module de stockage
thermique 48 emmagasine du froid de manigre a pouvoir le restituer au fluide

refrigérant lors d'une prochaine premiere étape.

78] Aprés son passage dans le deuxieme module de siockage thermique 48, le
fluide réfrigérant est dirigé par linlermediaire de la deuxieme vanne guatre voies
42 en direction du point de raccordement Pr pour éire mélangé au fluide

refrigérant sortant sous phase gazeuse du séparateur.

7917  Dans cette méme deuwxiéme étape, les vannes quatre voies, la premiére
vanne de contrdle 47 ot {a premigre vanne de distribution 28 sont pilotées de
maniere a ce que du fuide rélrigérant circule en boucle fermée entre la premiére
branche 24 et la branche de recirculation 40, sous effet d'une activation de la
pompe g fluide réfrigérant 52. Le fuide réfrigérant est susceptible de récupérer
des frigories stockées au préalable, lors de la premiére élape, dans le pramiar
module de stockage thermique 48 puis de venir restituer ces frigories au premier
gchangeur thermique 32. Tel quiillustrd, le fluide réfrigérant circule, pendant un
temps déterming, en boucle fermée en passant successivement par la pompe a
fluide réfrigérant 52, la premiére vanne qualre voies 41, le premier échangeur
thermique 32, la premigre vanne de contrdle 47, le premier module de stockage
thermigue 44 et la deuxiéme vanne quatre voies 42 avant de revenir vers ia

pompe a fluide réfrigérant 52.

[807 Lesfigures 9 418 illustrent une troisiéme variante de réalisation du sysiéme

de conditionnement thermigue selon linvention. Les références numeérigues
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utilisées pour la dascription de [a deuxiéme variante sont conservées pour les

&idments similgires de la deuxiéme variante 3 la iroisigme variante.

(811 Cette troisieéme variante différe notamment dans la structure du séparateur 8,
gui comporte toujours une entrée 8 de fluide réfrigérant ef une sortie de fluide
réfrigérant sous phase gazeuse qui sera référenceée dans ce qui suit comme
sorlie gazeuse 10, mais qui comporte icl deux sorties de fluide réfrigérant sous
phase liguide qui seront réfeérencées dans ce qui sult comme premiére sorlie
iguide 121 et deuxieme sortie liquide 122,

821 La premiére boucle de fluide réfrigérant 14 est similaire a celle qui a été
décrite précedemment pour la deuxiéme variante en ce qu'elle comporie une
vanne d'expansion 11 régulée directement en sortie du séparateur, enire la sortie
gazeuse 10 et le point de raccordement Pr. Pour le reste, la premiére boucle 14
comporte & aussi un dispositif de compression 16 du fluide réfrigérant et un
premier échangeur de chaleur fluide/air 18 aingi qu'un disposilif d'expansion 20.

[83] Ladifférence de structure du séparateur est combinée avec une différence
d'agencement de la deuxieme boucle 22. Toutefois, la deuxiéme boucle 22 de
fluide réfrigérant est semblable en certains points a ce qui a été décrit pour ia
deuxieme variante, notamment en ce gu'elle comporte {a encore trois branches
agencées en paraliéle, avec une branche de recirculation 40 qui est ici agenceée
entre la premiere branche 24 de traitement thermigue de habitacie et la

deuxiéme branche 26 de refroidissement du dispositif de stockage thermigue.

[84] La encore, la deuxiéme boucle 22 comprend un premier point P1 et un
deuxiéme point P2 entre lesquels s'étend chacune des trois branches 24, 28, 40.
Le premier point P1 forme un point de divergence des premiere et deuxiéme
branches, en aval de la sortie liquide 12 du séparateur 8 par rapport au sens de
circulation du fluide réfrigérant, et le deuxiéme point P2 forme un pointde
convergence des premiere et deuxieme branches. £t la branche de recireulation
40 s'étend depuis le point de convergence précité vears le point de divargence.

1851  Le premier point P1 formant point de divergence est équipé d'un premier
ensembie de vannes 41, ict guatre vannes distinctes les unes des auires,

configuré pour permetire ou interdire [a circulation de fluide réfrigérant depuis la
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premiare sortie liquide 121 du séparateur vers 'une et/ou Nautre des branches de
refroidissement batterie et de Iraitement thermique, el pour permetire oy interdire
la circulation de liguide depuis la branche de recirculation vers F'une et/ou autre
des branches de refroidissement balterie et de traitement thermique.

(867 De facon similaire, le deuxiéme point P2 formant point de divergence est
equipé d'un deuxiéme ensembile de vannes 42, il qualre vannes distinctes les
unes des aulres, configuré pour permetire ou interdire |g circulation de fluide
réfrigérant depuis Fune et/ou V'autre des branches de refroidissement batierie et
de trailement thermique vers le point de raccordement Pr, et pour permetire ou
interdire la circulation de liguide depuis Fune et/ou l'autre des branches de
refroidissement batterie el de traitement thermigue vers 1a branche de

recirculation.

877 Les premiére et deuxiéme branches 24, 26 différent de ce qui a été décrit
pour la deuxiéme variante en ce qu'selles ne comportent pas de vannes de
distribution spécifique et pas de branche de dérivation, chaque branche
comportant en série un échangeur thermique el un module de stockage

thermigue.

887 La premiére branche 24 différe de la deuxiems branche 28 en ¢e gu'elle
compaorte une branche de contournement 54 disposée entre le premier
eéchangeur thermique 32 et le premier module de stockage thermique 44 pour
permetire d'éviter le passage du fluide réfrigérant par ce premier module de
stockage thermique avani de rejoindre le point de raccordement Pr. Une vanne
de pilotage 55 est disposé sur la branche de contournement 54 pour parmetire

ou interdire le passage de Hluide par cette branche de contournement.

(891 Par ailleurs, la troisiéme variante illustrée sur les figures 9 a 18 est particuliere
en ce que la deuxieme boucle 22 de fluide réfrigérant est reliée a la deuxiame
sortie liguide 122 du séparaieur par une branche d'alimentiation liquide 58. Plus
particulieremnent, la branche de recirculation 40 est reliée a cetle deuwxieme sortie
iquide 122 par lintermédiaire de cetle branche d'alimentation, de sorte que le
liquide sortant sous phase liguide du séparateur par cette deuxiéme sortie liguide
122 débouche dans la branche de recirculation en amont de la pompe a fluide
reéfrigérant 52. Une vanne de contrdle d'alimentation 59 est disposée sur la
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branche d'alimentation liquide 58 pour contrdler la présence ou non de fluide
refrigérant sortant directement du séparateur 6 dans la branche de recirculation
40,

1901 Selon celte variante de réalisation, la pompe 52 ast commune a la deuxieme
sortie liquide du séparateur et 4 la branche de recirculation de la deuxieme

boucle.

(811  On va décrire maintenant différents modes de fonclionnement de 1a troisiéme
variante du systéme de conditionnement thermique, en se référant aux figures 10
& 18, de maniére a metltre en avant les avantages de Vagencement du systéme

de conditionnement thermique seion cette variante.

[92]  Altlintérieur de la deuxieme boucle 22 de fluide réfrigérant, le fluide réfrigérant
sous phase liquide circule depuis la pramiére sortie liquide 121 du séparateur, ou
depuis la deuxiéme sortie liquide 122 du separateur, en direction du point de
raccordement Pr avec la premiere boucle, sous l'effet du pilotage de s vanne
d'expansion régulée 11 qui permel une régulation de pression entre 1a partie du
fluide sous phase gazeuse sortant du séparateur et la partie du fluide réfrigérant

sous phase liquide en sortie de la deuxiéme boucle 22.

(931 Lestigures 10 & 13 Hlustrent des premiers modes de fonctionnement du
systéme de conditionnement thermique 1 salon la troisieme variante, mis en
ceuvre notamment lorsquil est souhaité d'avoir un fraltement thermique de
'habitacle et/ou un refroidissement du dispositif de stockage électrique alors que
le véhicule est en mode roulage, sans que la pompe a fluide réfrigérant sur la

branche de recirculation ne soit mise en cguvre.

1941 La [Figure 10] illustre ainsi un des premiers modes de fonctionnament dans
lequel le fluide réfrigérant est partagé, par un pilotage du premier ensemble de
vannes 41 disposée en amont des deux branches 24, 26, de maniére a circuler
simultanément dans la premiare branche 24 & travers le premier échangeur
thermique 32 ot dans ia deuxiéme branche 26 3 travers le deuxiéme échangeur

thermique 38.

951 Le deuxiéme ensemble de vannes 42 est actionné de maniére a ce que le
fluide réfrigérant circulant dans la deuxiéme branche soit dirigé vers le point de
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raccordement Pr aprés son passage dans le deuxiéme module de stockage
thermigue. Concernant la premiére branche 24, la vanne de pilolage 55 agencée
dans la branche de contournement 54 est actionnée de maniére a permetire le
passage de fluide réfrigérant a travers la branche de contournement, directement
vers e point de raccordement Pr sans passer par le premier module de stockage
thermigue.

(961 Chaque échangeur thermigue aest alimenté en fluide réfrigérant du circuit pour
respectivement traiter thermiquement Phabitacle et refroidir le dispositif de
gestion thermigue.

(971  Dans ce mode de fonctionnement, la pompe a fluide réfrigerant est inactive et
le fluide réfrigérant du systéme de conditionnement selon l'invention ne passe

pas a travers la branche de recirculation.

(981 La [Figure 11] illustre un autre des premiers modes de fonctionnement gui
différe de ce qui précéds en ce qu'aucun fluide réfrigérant ne circule dans ia
deuxiéme branche. Les différentes vannes sont contrdlées de sorte que dans la
deuxieme boucle, le fluide réfrigérant circule depuis la premiére sortie liquide
vers le point de raccordement Pr en passani successivement par le premier
ensemble de vannes 41, le premier échangeur thermigue 32 et la branche de
contournement 54. Ce mode de fonclionnement est mis en ceuvre lorsque seul
un besoin de traitement thermigue de habitacle est souhaité, en mode roulage
par exemple.

(991 La [Figure 12] illustre une alternative au mode de fonclionnement de ia
{Figure 11], mise en csuvre notamment lorsque le fonctionnement du premisar
échangeur thermique pour le refroidissement thermique de Phabitacle est apte a
generer plus de frigories qu'l n'est nécessaire pour le contort demandé par

Futilisateur.

[100] Dans ce contexte, la vanne de pilotage et le deuxiéme ensemble de vannes
42 sont actionnées pour forcer le fluide réfrigérant a passer a travers le premier
module de stockage thermigue. Durant ia péricde que dure ca mode de
tonctionnement, le premier module de stockage thermique est apte a stocker des

frigories dans le but de pouvoir les restituer au fluide réfrigérant par la suite.



WO 2020/115444 PCT/FR2019/052946
21

[101] La[Figure 13] lustre un autre des premiers modes de foncticnnement qui
différe de ce qui a éié décrit en référence a la [Figure 10] en ce qu'aucun Huide
refrigérant ne circule dans la premiére branche. Les différentes vannes sont
contrbiées de sorte que dans la deuxiéme boucle, le fluide réfrigérant circule
depuis la premiére sortie liquide vers le point de raccordement Pr en passant
successivement par le premier ensemble de vannes 41, le deuxieme échangeur
thermique 38, le deuxiéme module de stockage thermique 48 et la branche de
contournement 54, Ce mode de fonclionnement est mis en ceuvre lorsque seul
un besoin de refroidissement des batteries est souhaité en mode roulage par

exemple.

[102] Les [Figure 14}, [Figure 15] et [Figure 16] llustrent des deuxiémes modes de
fonctionnement du systéme de conditionnement thermigue 1 selon la froisieéme
variante, notamment spécifiques en ¢e que la deuxieme boucle 22 de fluide
réfrigérant est alimentée par intermédiaire de la dewdéme sortie liguide 122 du

séparateur 8.

[103] Tel que cela a pu élre précisé auparavani, la présence de la pompe & fluide
refrigérant sur la branche de recirculation, ¢'est-a-dire sur 13 deuxieme boucle
agencée en aval de la sortie liquide du séparateur, parmet de garantir
{alimentation de chague évaporateur en liquide réfrigérant, et pas uniquement
par la différence de pression entre le séparateur et Fentrée du dispositif de

compression 16.

[104] La [Figure 14] illustre un de ces deuxiemes modes de fonctionnement dans
lequel le fluide réfrigérant est partagé, par un pilotage du premier ensemble de
vannes 41 disposée en amont des deux branches 24, 26, de maniére a circuler
simultanément dans la premiére branche 24 a travers le premier échangeur
thermique 32 et dans la deuxiéme branche 26 a travers le deuxiéme échangeur

thermique 38.

11051 Ce maode de fonctionnement est particulier en ce que le fluide répartt entre les
deux branches est exirait de la deuxiéme soriie liquide 122 du séparaleur pour
étre amené a traverser la branche de recirculation 40 en direction du premier
ensemble de vannes 41, dans le but d'élre ensuite réparii entre les premiére et

deuxiéme branches 24, 26.
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[108] Par suite, dans un fonctionnement similaire a ce qui a &té décrit en référence
a la [Figure 10}, le deuxieme ensemble de vannes 42 est actionné de maniére a
ce que le fiuide réfrigérant circulant dans la deuxiéme branche soit dirigé vers le
point de raccordement Pr aprés son passage dans le deuxieme module de
stockage thermigue. Concernant la premiére branche 24, la vanne de pilotage 55
agenceée dans la branche de contournement 54 est actionnée de maniere a
permetire le passage de fluide réfrigérant a travers la branche de coniournement,
directement vers le point de raccordement Pr sans passer par le gremier module

de stockage thermique.

[107] Chaque échangeur thermique est alimenté en fluide réfrigérant du circuit pour
respectivement traiter thermigquement Phabitacle et refroidir le dispositif de

gestion thermique.

[108] A lintérieur de la deuxieéme boucle 22, e fluide réfrigérant FR circule
successivement, selon le deuxieme sens d’'écoulement, depuis la deuxieme
sortie liquide 122 vers la pompe & fluide réfrigérant 52, via le 1a vanne de contrdle
d'alimentation 58, puis le long de a branche de recirculation en direction du
premier ensemble de vannes 41, formant point de divergence P1 entre la
premiere branche 4 el la deuxiéme branche 26. Le premier ensemble de vannes
41, le deuxieme ensemble de vannes 42 et ia vanne de pilotage 55 sont
actionnées pour gu'une partie du fluide réfrigérant circule le long de la deuxiame
pranche, tout d'abord a lintérieur du deuxiéme &échangeur thermique 38 puis en
direction du deuxiéme ensemble de vannes 42 puis vers le point de
raccordement Pr, el pour qu'une aulre partie du fluide réfrigérant circule le long
de la premiére branche, tout d'abord a lintérieur du premier échangeur thermique
32 puis le long de [a branche de contournement 54, puis vers le point de

raccordement Pr.

[109] La [Figure 15] illustre un autre des deuxiémes modes de fonctionnement qui
differe de ce qui a été décrit en reférence a la [Figure 13] en ce qu'aucun fluide
réfrigérant ne circule dans la deuxiéme branche. Les différentes vannes sont
contrélées de sorte que dans la deuxiéme boucle, le fluide refrigérant circule
depuis la deuxiéme sortie liquide vers le point de raccordement Pr en passant
successivement par la branche d'alimentation liguide 58, la vanne de contrdle
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iquide 59, la pompe & fluide réfrigérant 52 et la branche de recirculation 40, puis
le premier ensemble de vannes 41, la premiére branche 24 el e premier
échangeur thermigue 32 et enfin la branche de contournement 54. Ce mode de
fonctionnement est mis en ceuvre lorsque seul un bescin de traltement thermique

de 'habitacle est souhaité, en mode roulage par exemple.

[110] La[Figure 16] illustre un autre das deuxiémes modes de fonctionnement dans
lequel, conformément a ce qui a &é décrit en référence a la [Figure 13}, aucun
fluide réfrigérant ne circule dans la premiére branche. Les différentes vannes
sont contrbiées de sorte que dans la deuxieme boucle, le Huide réfrigerant circule
depuis la deuxiéme sortie liguide vers le point de raccordement Pr en passant
successivemant par la branche d'alimentation liquide 58, la vanne de contréle
liquide 59, Ia pompe & fluide réfrigérant 52 et Ia branche de recirculation 40, puis
le premier ensemble de vannes 41, [a deuxieme branche 28 avec le deuxieme
échangeur thermique 38 puis le deuxiéme module de stockage thermigue 48 et
enfin le dewiéme ensemble de vannes 42. Ce mode de fonctionnement est mis
en ceuvre lorsque seul un besoin de refroidissement des batteries est souhaité

en mode roulage par exemple.

[M11] Les [Figure 17] et [Figure 18] illustrent deux étapes différentes d’un troisiéme
mode de fonctionnement du systéme de conditionnement thermique 1 selon ia
troisiéme variante, notamment spécifigues en ca que la deuxiéme boucle 22 de
fluide refrigérant est alimentée par lintermédiaire de la premiére sortie liquide
121 et en ce que la branche de recirculation et [a pomps a fluide réfrigérant est

mise en gsuvre.

[112] Ce troisiéme mode de fonctionnement du systéme de conditionnement
thermigue 1 selon la troisiéme variante est notamment mis en ceuvre lorsqu'il est
souhaité d’'aveir une charge rapide du dispositif de stockage électrique et le cas
échéant un traitement thermigue de 'habitacle simultanéd. Ces deux étapes sont
réalisées alternativement Pune aprés 'aulre tout le long de la phase de charge
rapide du vehicule. Tel que cela a pu éire évoqué précédemment, une telle
opération de charge rapide pouvant durer 20 a 30 minutas, on paut prévoir des
cycles reguliers de 2 a 5 minutes, chague cycle comportant 'enchainement d'une
deuxiéme élape aprés une premiére &taps.
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[113] Dans une premiére élape de ce mode de fonctionnement, visible sur la
[Figure 171, le fluide réfrigérant est dévié, par un pllotage du premier ensemble
de vannes 41, de maniére a circuler uniquement dans la premiere branche 24 3
travers le premier échangeur thermique 32. Le Huide réfrigérant est alors aple a
gchanger des frigories avec le flux d'air frais passant par le premier échangsur
thermigue 32, fonclionnant ich comme un évaporateur. Lintégralité du fluide en
phase liguide passant par V'évaporateur au lieu de la moitié comme
orecédemment, il en résulte un excés de frigories qui sont stockées en sortie de
'évaporateur lors du passage a travers le premier module de stockage thermigue
44, En d'autres termes, lors de cette premigre étape, le premiser module de
stockage thermique 44 emmagasine du froid de maniére a pouvair le restituer au

fluide réfrigérant lors d'une deuxiéme élape.

[114] I convient de noter gque la vanne de pilotage 55 est actionnée de sorte que
lintégralité du fluide réfrigérant sortant du premier échangeur thermique 32 est
amena a traverser le premier module de stockage thermigue 44 Aprés son
passage dans le premier module de stockage thermique 44, le fluide réfrigérant
ast dirigé par lintermadiaire du deuxieme ensemble de vannes 42 en direction du
point de raccordement Pr pour étre mélangé au fluide réfrigérant sortant sous

chase gazeuse du séparateur.

[115] Dans cette méme premigre &tape, les ensembles da vannes sont pilotés de
maniére a ce que du Huide réfrigérant circule en boucle fermée entre la deuxiame
branche 26 et la branche de recirculation 40, sous l'effet d'une activation de la
pompe a fluide réfrigérant 52. Le fluide réfrigérant est susceptible de récupérer
des frigories stockées au préalable dans le deuxiéme module de stockage
thermigue 48 puis de venir restituer cas frigories au dispositif de stockage
dlectrigue ou bien a un fluide caloporteur susceptible de refroidir par suite ledit
dispasitif de stockage électrique. Tel quiliustra, le fluide refrigérant circule,
pendant un temps déterming, en boucle fermeée en passant successivement par
la pompe 4 fluide réfrigérant 52, le premier ensembile de vannes 41, le deuxiéme
échangeur thermique 38, le deuwxieme module de stockage thermique 48 et le
deuxiéme ensemble de vannes 42 avant de revenir vers la pompe a fluide

réfrigérant B2.
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[118] Au bout d’'un temps défint arbitrairement, qui peut élre de 'ordre d'une ou
plusieurs dizaines de secondes, el par exemple d'une minute, ou bien lorsque le
deuxiéme module de stockage thermigue a déchargé la totalité des frigories
préalablement siockéeas, une deuxieme étape est initiée avec le fluide réfrigérant
qui est dévié, par un pilctage du premier ensemble de vannes 41, de maniére a
circuler uniquement dans la deuxiéme branche 24 a travers le premier échangeur

thermique 32.

[117] Dans la deuxiéme étape de ce mode de fonctionnement, visible sur la [Figure
18], le Hluide réfrigérant est alors apte a refroidir le dispositif de stockage
glectrique par lintermédiaire du deuxiéme échangeur thermigue 38. Le cas
achéant, un excés de frigories résullant de cette opération de refroidissement est
stocké lors du passage a ravers le dewxiéme module de stockage thermique 48.
En d'autres termes, lors de celie deuxieéme étape, le deuwxiéme module de
stockage thermique 48 emmagasine du froid de maniére & pouvolr le restituer au

fluide réfrigérant lors d'une prochaine premiere étape.

[118] Aprés son passage dans le deuxiéme module de stockage thermique 48, le
fluide réfrigeérant est dirigé par Vintermédiaire de la deuxieme vanne qualre voies
42 en direction du point de raccordament Pr pour élre mélangé au fluide

réfrigérant sortant sous phase gazeuse du separateur.

[119] Dans cette méme deuxiéme étape, les ensembles de vannses 41, 42 sont
pilotées de maniere a ce que du fuide réfrigérant circule en boucle fermée entre
la premiere branche 24 et la branche de recirculation 40, sous l'effet d'une
activation de la pompe a fluide réfrigérant 52. Le fluide réfrigérant est susceptible
de récupérer des frigories stockées au préalable, lors de la premiere étape, dans
le premier module de stockage thermique 48 puis de venir restituer ces frigories
au premier échangeur thermique 32. Tel qu'illustré, le fluide réfrigérant circule,
pendant un temps déterming, en boucle fermée en passant successivement par
la pompe a fluide réfrigérant 52, le premier ensemble de vannes 41, le premier
échangeur thermique 32, le premier moduie de stockage thermique 44 et le
deuxieme ensemble de vannes 42 avant de revenir vers la pompe & fluide

réfrigérant 52.
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[120] U convient de noter que dans Pagencement du systeme de conditionnemaeant
selon la troisiéme variante, la pompe & Huide réfrigérant 52 est mutualisée pour la
fonction de sortie de fluide liquide du séparateur et la fonction de recirculation de
fluide réfrigérant. En d'autres termaes, le systeme de conditionnement dans celle
troisieme variante comporte une pompe qui est avantageusement disposés et
raccordée aux différentes branches de la deuxieme boucle pour réaliser plusieurs

fonclions.

[121] Dans les deuxiémes modes de fonctionnement, fa pompe a fluide réfrigérant
a pour fonclion d'exiraire le fiuide réfrigérant sous forme liquide du séparaieur el
de nover les évaporateurs présents dans la deuxiéme boucle de circulation 22 de

fluide réfrigérant.

[122] Etdans le iroisiéme mode de fonclionnemernt, avec stockage et déstockage
de frigories par lintermédiaire de modules de stockage thermigue, la pompe a
fluide réfrigérant a pour fonclion de permetire 1a recirculation du fluide réfrigérant
entre les branches de traitement thermique habitacle et refroidissement batterie,
depuis e point de convergence des branches vers le point de divergence pour

participer a former une boucle de circulation fermée.

[123] On comprend a la lecture de ce qui précede que la présente invention
Dropose un sysiéme de conditionnement thermique qui prévoit un séparateur de
phase d'un fluide réfrigérant gqui est commun a deux boucles de circulation de
fluide réfrigérant, le raccordement de la ou les sorties de fluide sous phase
liguide & une deuxieéme boucle spécifigue permettant d'assurer qu'au moins un
échangeur thermigue meénagé sur une des boucles de circulation est noyé, cest-
a-dire alimenté uniquement par du fluide réfrigérant liquide. Dans la premiére
variante de réalisation du systéme, le raccordement de 'une et I'autfre des
branches sur une sortie liquide du séparateur implique un fonclionnement avee
évaporateur{s} noye(s}, la ou les pompes participant au fait gue évaporateur soit
alimenié par du Huide réfrigérant liquide. Dans la deuxiéme variante de
réalisation du systeme, le raccordement de Fune et autre des branches sur une
sortie liquide du séparateur implique un fonctionnement avec évaporaleur(s)
noyé(s), la pompe servant uniquement au fonclionnement de recirculation du

fluide refrigérant. Et dans la troisiéme varianie de réalisation du systéme, le
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raccordement de Pune et Vautre des branches sur une premigre sortie liquide du
séparateur et le raccordement de la branche de recirculation sur une deuxiéme
sortie liguide du séparateur impligue un fonctionnement avec évaporateur(s)
noyé(s), la pompe pouvant servir aussi bien au fonclionnement de recirculation
du fluide réfrigérant qu'a amélioration du fonctionnement de 'évaporateur en

assurant gu'it soit alimente par du fluide réfrigérant liquide.

[124] Uinvention ne saurait toulelois se imiter aux movens et configurations décrils
ot iflustrés ici, et elle s'étend également a tous moyens ou configurations
equivalents et a toute combinaison techniquemeant opérante de tels moyens. En
particulier, des caractéristigues présentées dans Fune ou P'aulre des variantes de
realisation pourralent étre utilisées dans les aulres variantes des lors gu'elies
n'entravent pas le fonclionnement décrit précédemment, 3 savoir la présence
d'un séparateur, avec une sortie de fluide sous forme gazeuse et une ou deux
sorties de Huide sous forme liquide, commun a deux boucles de circulation d'un

fluide réfrigérant apte a étre séparé en deux phases distinctes par le séparateur,

[125] Les modes de réalisation décrits ci-dessus ne sont ainsi nullement limitatifs ;
on pourra notamment imaginer des variantes de invention ne comprenant
gu'una sélection de caractéristiques décrites par la suite isolées des aulres
caractéristigues mentionnées dans ce document, si cetle sélection de
caractéristiques est suffisante pour conférer un avantage technique ou pour

differencier l'invention par rapport a I'élat de la technique aniérieur.
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Hevendications

[Revendication 1] Systéme de conditionnement thermique (1) dun véhicule
comprenant un circult de fluide réfrigérant (2} el une pluraiité d'échangeurs
thermiques caractérisé en ce qu'il comporte une premiére boucle de fluide
réfrigérant (14), sur laguelle sont disposées au moins un dispositif de
compression {18} et un échangseur de chaleur {18) ot le long de laguelle
circule une prermiere portion du fluide réfrigérant, el une dewdéme boucle de
fluide réfrigérant (22) apte a communiquer fluidiquement avec la premigre
boucle et dans lagquelle circule la deuxiéme portion du fluide réfrigérant, la
deuxieéme boucle compoertant au moins deux branches (24, 26) en paraligle
alimentées en fluide réfrigérant, parmi lesquelles une premigre branche (24)
comporiant au moing un premier échangeur thermique {32) desting a traiter
thermigquement un habitacle du véhicule et une deuxiéme branche {26)
compaortant au moins un deuxiéme echangeur thermique {38) desting g iraiter
thermiguement un dispositit de stockage électrigue du véhicule,
caractérisé en ce que le systéme comporie un séparateur de phase (8) du
fluide réfrigérant qui est comimun aux deux boucles (14, 22}, ledit séparateur
comportant au moins une entrée de fluide réfrigérant (8) alimentée par la
oremiere boucle de fuide réfrigérant {14), une sortie de fluide réfrigérant sous
phase gazeuse (10) reliée a la premiére boucle de fluide réfrigérant, et au
moins une premiére sortie de fiuide réfrigérant sous phase liquide (12) reliée
a la deuxiéme boucle de fluide réfrigérant (22), de sorte que le premier
échangeur thermique (32) de la premiére branche (24) est alimenté
uniguement par du Huide réfrigérant liquide.

[Revendication 2] Systéme de conditionnement thermique (1) selon la
revendication 1, dans lequel 1a premiére sortie de tuide réfrigérant sous
phase liquide est raccordée a un premier ensemble de vannes (28, 34, 41,
41) configuré pour laisser passage au fluide réfrigérant sous phase liquide
sélectiverment dans 'une eV/ou Pautre des deux branches de la deuxiéme

houcle.
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[Revendication 3] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon la
revendication 1 ou 2, dans lequel la deuxiéme boucle comprend en culre une
branche de recirculation (40) dudit fluide réfrigérant qui est agencée en
paraliéle de la premiére branche {24) et de la deuxiéme branche (28},
chacune des branches de la deuxieme boucle étant ainsi configurée pour éire
traversée par un méme fluide réfrigérant.

[Revendication 4] Systéme de conditionnement thermique (1) selon la
revendication précédente, dans lequel une pompe a fluide réfrigérant (52) est
disposée sur g branche de recirculation {40) de Huide réfrigérant.

[Revendication 5] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon fune
des revendications précédentes, dans lequel le séparateur (8) comporte en
outre une deuxiéme sortie de fluide réfrigerant sous phase liguide (122) qui
ast egalement reliée 4 la dewdéme boucle (22) de fluide réfrigérant.

[Revendication 8] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon la
revendication précédente el la revendication 3, dans lequel la deuxigme sorlie
de fluide réfrigérant sous phase liguide (122) est raccordée & la branche de
recirculation {40) de ia deuxiéme boucle de fluide réfrigérant (22).

[Revendication 7] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon la
revendication précédente et la revendication 4, dans lequel la pompe a fluide
refrigérant (52) est commune & la branche de recirculation de fluide
réfrigérant (40) et 4 la dewxiéme sortie de fluide réfrigérant sous phase liquide
(122} du séparateur (8).

[Revendication 8] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon 'une
des revendications précédentes, dans lequel une vanne d'expansion {(11)
réguice est disposée en aval de g sortie de fluide réfrigérant sous phase
gazeuse du séparateur.

[Revendication 9] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon Pune
des revendications 1 ou 2, dans leqguel une pompe a fluide réfrigérant (30, 38)
est disposée respectivemnent sur chacune des branches ou en amont de ces
branches enire un point de divergence de ces branches et la premigre sortie
de fluide réfrigérant sous phase liquide (12) du séparateur.

[Revendication 10] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon 'une
des revendications précédentes, dans lequel la deuxiéme boucie de fluide
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refrigérant (22} est raccordée a un point de raccordement (Pr) avec la
premiére boucle de Hulde rélrigérant (14}, en aval de a sortie de fluide
réfrigérant sous phase gazeuse {10).

[Revendication 11} Systéme de conditionnement thermique (1) selon 'une
des revendications précédentes, dans lequel Ia premigre branche {24) et/ou la
deuxieme branche (28} comportent un module de stockage thermique (44,
48} disposé entre le premier échangeur thermigue (32) ou le deuxieme
echangeur thermigque {38) et un des raccordements de [a premigre branche
(24) avec la deuxieéme branche (28} el la branche de recirculation (40}

[Revendication 12] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon la
revendication précédente, dans lequel la premiére branche (24) comporie une
branche de contournement (54) issue de la premiére branche entre le premier
échangeur thermigue (32) et un premiar module de stockage thermique {44)
et apie 3 étre reliée & un point de raccordement sur la premiére boucle (14)
de fluide réfrigérant.

[Revendication 13] Systéeme de conditionnement thermique (1) selon P'une
des revendications précédentes, en combinaison avec les revendications 2 st
3, dans lequel les ensembles de vannes (41, 41, 42, 42} et la pompe de fluide
refrigérant (52} sont configurées pour former alternativernent une boucle
fermée avec d'une part la premiére branche (24) el la branche de recirculation
{40}, et d’autre part la deuxieme branche {28} et la branche de recirculation
(40).

[Revendication 14] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon 'une
des revendications précédentss, dans lequel 1a deuxiéme boucle (22) da
fluide réfrigérant est reliée a au moing une sortie de fluide réfrigérant sous
phase liquide (12, 121, 122) d'un séparateur (8} de phase du fluide
refrigérant.

[Revendication 15] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon la
revendication précédente, dans lequel le séparateur (8) de phase du fluide
réfrigérant est commun aux deux boucles (14, 22), avec une entrée (8) de
fluide réfrigérant alimentée par la premiare boucle de fluide réfrigérant (14),
une sortie de fluide réfrigérant sous phase gazeuse {(10) reliée aVentree de la
oremiéra boucle de fHuide réfrigérant (14), au moing une sortie de Huide
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réfrigérant sous phase liquide {12, 121, 122} reliée aux premiére et deuxiéme
branches (24, 26) de la deuxieme boucle de fluide réfrigérant (22), de sorie
que les échangeurs thermigues {32, 38) des premiére et deuxiéme branches
(24, 26) sont alimentés uniguement par du fluide réfrigérant liquide issu du
separateur (8}, la sorlie de la deuxiéme boucle de Huide réfrigérant (22) étant
raccordes a un point de raccordement {(Pr) avec la premiére boucle de fluide
réfrigérant (14), en aval de la sortie de fluide réfrigérant sous phase gazeuse
{10} du séparateur (8).

[Revendication 16] Systéme de conditionnement thermique (1) selon les
revendications 7 ou 8, dans leguel le séparateur (8) comporte en cutre uneg
deuxieme soriie de fluide réfrigérant sous phase liquide (122) qui est reliée 2
ia branche de recirculation (40} de la deuxiéme boucle de Hluide réfrigérant
(22).

[Revendication 17] Systéme de conditionnement thermigue (1) selon la
revendication précédente et a revendication 2, dans lequel la pompe de fluide
réfrigérant (52) est commune 3 la branche de recirculation de fluide
réfrigérant (40) et 4 la dewxiéme sortie de fluide réfrigérant sous phase liquide
(122) du séparateur (6).
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[Figure 1]
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[Figure 5]

™~

“\
Wy

S
TN

gy A

'

2

g

“r

53
(&

E.\:.\.\x\wv WM\ m:
53

e

3

74

Afyrovanee {4
—"

18

[Figure 6]
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{Figure 7}
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{Figure 9

{Figure 10}
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{Figure 15]
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