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(57) Abrégé : Linvention a pour objet un appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation pour habitacle de véhicule
automobile muni d'une boucle thermodynamique principale comprenant au moins, selon le sens de circulation d'un fluide réfrigérant
- un compresseur (14), - un condenseur (16), - un organe de détente (20), et - un évaporateur principal sur 1'air (22) Selon 1'invention,
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principale afin de réfrigérer, lorsque cela est souhaitable, le fluide caloporteur.
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APPAREIL DE VENTILATION, DE CHAUFFAGE ET/OU DE
CLIMATISATION POUR HABITACLE DE VEHICULE AUTOMOBILE A
REFROIDISSEMENT SIMULTANE D’AIR ET D’UN FLUIDE
CALOPORTEUR

L'invention se rapporte a un appareil de ventilation, de
chauffage et/ou de climatisation pour habitacle de véhicule automobile a
refroidissement simultané d’air et d'un fluide caloporteur. .

Actuellement, les appareils de ventilation, de chauffage et/ou
de climatisation pour habitacle de véhicule automobile comprennent de
maniére générale une boucle thermodynamique fermée fonctionnant selon le
principe du cycle de Evans-Perkins. Cette boucle comprend au moins, selon le
sens de circulation d’un fluide réfrigérant, un évaporateur sur l'air, un
compresseur, un condenseur et une vanne de détente. Dans cette
configuration, l'air est refroidi par passage sur I'évaporateur avant d’éire
expulsé vers I'habitacle par des canalisations.

Or, a l'arrét du véhicule, ces appareils sont peu performants,
voire ne fonctionnent pas du tout. Cela est particuliérement génant en cas de

“forte chaleur, notamment I'été lorsque le véhicule est garé au soleil, cette

chaleur provoquant un « chambrage » de I'habitacle avec des températures
de surface (planche de bord, porte, volant) pouvant atteindre 45°C, voire
60°C.

De plus, dans les véhicules récents qui sont équipés d’un
systéme de gestion du moteur appelé « Stop and Go» («arrét et
redémarrage »), c'est-a-dire arrét du moteur a combustion interne lorsque le
véhicule est au point mort, par exemple a un feu ou a un stop, puis
redémarrage de celui-ci lorsque lavance du véhicule est de nouveau
souhaitée, grace a un alternodémarreur, le moteur ne peut plus entrainer le
compresseur lorsque celui-ci est mécanique. La climatisation est donc
fréquemment interrompue, ce qui nuit au confort général des passagers.

La présente invention a ainsi pour objet de résoudre ces
problémes en valorisant et optimisant la boucle thermodynamique en
refroidissant simultanément de I'air et un fluide caloporteur pour stockage des
frigories quand le moteur & combustion interne fonctionne et par restitution
desdites frigories quand le moteur est a 'arrét.

Plus précisément, l'invention se rapporte a un appareil de
ventilation, de chauffage et/ou de climatisation pour habitacle de véhicule

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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automobile muni d’'une boucle thermodynamique principale comprenant- au
moins, selon le sens de circulation en circuit fermée d’un fluide réfrigérant :

- un compresseur,

- un condenseur,

- un organe de détente, et

- un évaporateur principal sur I'air pour refroidir I'habitacle,

ledit appareil comportant en outre une boucle 'fluide
secondaire de circulation d'un fluide caloporteur couplé a la boucle
thermodynamique principale afin de refrigérer le fluide caloporteur.

Cette solution s’applique de maniére particulierement adaptée
lorsque le moteur tourne au ralenti et quand le véhicule a Parrét.

Avantageusement, la boucle fluide secondaire comprend au .
moins un évaporateur auxiliaire qui assure le transport d'énergie entre la
boucle thermodynamique principale (11) et la boucle fluide secondaire (12).

Selon un mode préféré de réalisation de Finvention, la boucle
fluide secondaire comprend, selon le sens de circulation du fluide -caloporteur
en circuit fermé :

- I'évaporateur auxiliaire, traversé par le fluide caloporteur et
par le fluide réfrigérant de la boucle thermodynamique principale,

- une pompe électrique, et

- un dispositif de stockage de frigories destinées a étre
redistribuées, lorsque cela est souhaitable, par un echangeur froid.

De maniere préférentielle, la boucle fluide secondaire
comprend en outre un échangeur froid sur lair disposé entre la pompe
¢électrique et le dispositif de stockage de frigories.

' De préférence, une premiere électrovanne est montée en
sortie de I'échangeur froid sur I'air et une seconde électrovanne est montée
entre la pompe électrique et le dispositif de stockage de frigories, dans un
circuit de dérivation, afin de privilégier soit 'accumulation de frigories dans Ie
dispositif de stockage, soit la redistribution des frigories stockées par le
passage du fluide caloporteur au travers de I'échangeur froid sur I'air.

Avantageusement, I'évaporateur auxiliaire est directement
relié a 'évaporateur principal sur I'air par I'intermédiaire d’'un caloduc.

De maniére préférentielle, le dispositif de stockage de frigories

contient un matériau a changement de ‘phase qui est balayé par le fluide
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caloporteur afin de stocker puis libérer des frigories dans la boucle fluide
secondaire. '

De préférence, la boucle fluide secondaire comprend un
équipement additionnel a refroidir, ledit équipement additionnel & refroidir
étant interne & I'habitacle, tel qu'un siége ou une paroi de I'habitacle, et/ou
externe a I'habitacle, tel qu'un moteur électrique, une batterie ou tout autre
équipement électrique annexe.

Selon un autre mode de réalisation de linvention, I'appareil
comprenant en outre une canalisation de circulation d'air a [l'intérieur de
laquelle sont placés, selon le sens de circulation de T'air, 'échangeur froid,
I'évaporateur principal et un radiateur de chauffage appartenant a une
troisieme boucle fluide de chauffage, I'évaporateur principal occupe toute la
section de la conduite de sorte que lair est forcé de le traverser pour atre
refroidi.

De préférence, des volets d’obturation et de distribution d’air
sont placés devant I'échangeur froid et devant le radiateur de chauffage afin
de faire varier la température de I'air expulsé en direction de I'habitacle.

Selon une variante de réalisation, I'évaporateur principal
occupe une partie seulement de la section de la conduite et des volets
d’obturation et de distribution d'air sont disposés devant I'échangeur froid,
évaporateur principal et le radiateur de chauffage afin de faire varier la
température de I'air expulsé en direction de I'habitacle.

De préférence, la troisiéme boucle fluide de chauffage est
munie d’'une vanne d'obturation permettant, en fonction de la température
régnant dans I'habitacle et de la température a atteindre, d'utiliser l'inertie
the)rmique du radiateur de chauffage lorsque le moteur thermique est a l'arrét.

Encore de préférence, la troisiéme boucle fluide de chauffage
est equipee d'un circuit de dérivation comprenant une pompe électrique et un
réservoir de stockage d’eau glycolée pour interrompre la circulation de I'eau
glycolée ou libérer des frigories au radiateur de chauffage lors de I'arrét du
moteur.

L’invention se rapporte également a un véhicule automobile
équipé d’'un appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation pour
habitacle tel que défini précédemment.
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D’'autres caractéristiques, détails et avantages de l'invention
ressortiront a la lecture de la description faite en référence aux dessins
annexés donnés a titre d'exemple qui représentent respectivement :

- la figure 1, une vue schématique-d'un premier mode de
réalisation d'un appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation
selon la présente Invention,

- la figure 2, une vue schématique d’'un premier mode e
fonctionnement de I'appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation
de la figure 1, ,

- la figure 3, une vue schématique d'un second mode de
fonctionnement de I'appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation
de la figure 2, ’

- la figure 4, une vue schématique de détail d’'une conduite de
circulation d'air de I'appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation

de la figure 1,

- la figure 5, une vue schématique de détail d’'une variante de
réalisation de la figure 4,

- la figure 6, une vue schématique d’'un deuxiéme mode de
réalisation d’'un appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation
selon la présente Invention,

_ - la figure 7, une vue schematique d’'un troisieme mode de
réalisation d'un appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation
selon la présente Invention,

- la figure 8, une vue schématique d’'un quatrieme mode de
réalisation d'un appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation
selon la présente Invention, et

- la figure 9, une autre vue schématique de l'appareil de
ventilation, de chauffage et/ou de climatisation de la figure 9.

La figure 1 représente de maniere schématisée un appareil 10
de ventilation, de chauffage et de climatisation pour habitacle de véhicule. Cet
appareil 10 comprend une boucle thermodynamique principale 11, une boucle
fluide secondaire 12 et une boucle fluide de chauffage 13 qui.sont détaillés ci-
apres. ‘ ‘

La boucle thermodynamique principale 11 comprend, selon le
sens de circulation en circuit fermé d'un fluide réfrigérant tel que du R134A :
un compresseur 14, un condenseurl16, une bouteille de stockage 18, une



10

15

20

25

30

35

WO 2004/078496 PCT/FR2004/000352

vanne de detente 20 telle qu'un détendeur électronique, un évaporateur sur
Pair 22 et un évaporateur auxiliaire 24. L'évaporateur sur l'air 14, appelé
également évaporateur principal dans la suite de la description, est placé dans
une conduite de circulation d’air 50 (illustrée sur'les figures 4 et 5) aboutissant
vers différentes zones de I'habitacle a refroidir ou a réchauffer telles qu'une -
zone pour le désembuage du pare-brise, une zone d’aération et une zone de

pieds.

L'évaporateur auxiliaire 24, du type a plaque, appartient
également a la boucle fluide secondaire 12 qui comprenant en outre, selon le
sens de circulation en circuit fermé d'un fluide caloporteur, tel que de 'eau
glycolée, une pompe électrique 26, un échangeur thermique froid sur l'air 28
(appele « radiateur froid ») et un dispositif 30 de stockage de frigories
produites par ladite boucle fluide secondaire 12. Cet accumulateur 30 peut
étre constitué par un réservoir de fluide caloporteur qui stocke les frigories en
chaleur sensible, ou bien contenir du matériau a changement de phase pour
travailler en chaleur latente'afin de diminuer la masse nécessaire et limiter les
variations de température du stockage. Une premiére électrovanne 32 est
disposée en sortie de I'échangeur thermique froid 28, et une deuxiéme
électrovanne 34 est disposée entre la pompe électrique 26 et le dispositif 30
de stockage 30, sur un circuit de dérivation 12’. '

La boucle fluide de chauffage 13 comprend, selon le sens de
circulation en circuit fermée d’un fluide caloporteur tel que de P'eau glycolée,
une pompe mécanique 36, un radiateur de chauffage 38 et un moteur
thermique 40 (ou bien un radiateur intermédiaire de refroidissement de celui-
ci). Le radiateur de chauffage 38 est également placé dans la méme conduite
de circulation d’air 50 que celle dans laquelle est placé I'évaporateur sur P'air
22. Cette partie de l'invention est decrite plus en détail en reférence aux
figures 4 et 5. y

Selon un premier mode de fonctionnement de I'appareil de
ventilation, de chauffage et de climatisation de linvention 10, tel illustré sur la
figure 2, appelé mode de stockage de frigories, la premiére électrovanne 32
est en position fermée et la deuxiéme électrovanne 34 est en position ouverte
de sorte que le fluide caloporteur circule de la pompe électrique 26 vers le
dispositif de stockage 30. L'air recyclé, ou provenant de [I'extérieur de
Ihabitacle, traverse alors I'évaporateur principal 22 afin d’y étre refroidit, puis
traverse I'échangeur thermique froid 28 sans influence notable sur la
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température dg I'air, et enfin traverse ou non le radiateur de chauffage 38,
comme cela est illustré également dans les figures 4 et 5. .

Selon un second mode de fonctionnement de l'appareil de
ventilation, de chauffage et de climatisation de I'invention 10, tel gqu'illustré sur
la figure 3, appelé mode de redistribution des frigories sur le circuit d'air, la
premiére électrovanne 32 est en position ouverte et la deuxiéme électrovanne
34 est en position fermée de sorte que le fluide réfrigérant stocké dans le
dispositif de stockage 30 traverse I'évaporateur auxiliaire a plaque 24, puis est’

_pompé par la pompe électrique 26 afin d'étre envoyé vers I'échangeur

thermique froid 28. L’air recyclé, ou provenant de I'extérieur de I'habitacle,
traverse alors I'évaporateur principal 22, puis traverse I'échangeur thermique
froid 28 afin d'y étre refroidit, en enfin traverse ou non le radiateur de
chauffage 38 comme cela est illustré également dans les figures 4 et 5.

Ainsi, en fonction de la position des électrovannes 32 et 34, |l
est possible de privilégier soit le stockage de frigories dans I'accumulateur 30,
soit la redistribution des frigories stockées vers I'évaporateur auxiliaire 24 par
passage du fluide caloporteur au travers de 'échangeur froid sur 'air 28.

Les figures 4 et 5 illustrent deux schémas aérauliques de
distribution de I'air. Sur le schéma de la figure 4, I'évaporateur principal 22 sur
Pair occupe toute la section de la conduite de circulation d'air 50, avec,
selon le sens de circulation de lair illustré par la fleche F, I'échangeur
thermique froid 28 placé en amont de I'évaporateur principal 14, et le radiateur
de chauffage 38 placé en aval dudit évaporateur 14, de sorte que l'air passe
impérativement au travers de lévaporateur principal 22. Des volets de
distribution 52 et 54 permettent de réguler la température de Fair en faisant ou
non passer l'air au travers de I'échangeur thermique froid 28 et/ou du radiateur
de chauffage 3\8. | | |

-Sur le schéma de la figure 5, I'évaporateur principal 22
n‘occupe qu’'une partie de la section de la conduite de circulation 50, et un
troisiéme volet d’obturation 56 est placé en amont dudit évaporateur principal
22 de maniére a faire passer ou non l'air au travers de celui-ci. La disposition
des deux autres volets 52 et 54, ainsi que du radiateur de chauffage 38 et de
I'échangeur froid 28 reste identique a celle des éléments similaires de Ia figure

Application du systéme pour la climatisation d’'une voiture a
'arrét fonctionnant en « stop and go »:




10

15

20

25

30

35

WO 2004/078496 PCT/FR2004/000352

Aprés la phase .de montée en température (chambrage de
I'habitacle du véhicule a une température élevée), la capacité excédentaire de
refroidissement fournie par la boucle thermodynamique principale 11, par
Pintermédiaire de Pévaporateur 24, est valorisée pour refroidir le fluide
caloporteur qui traverse I'organe 30 de stockage de frigories. ‘

Dans le cas des véhicules fonctionnant en « Stop and Go », le
moteur & combustion interne 40 est arrété dans les phases de Stop et ne peut
plus entrainer le compresseur 36 lorsque que celui-ci est mécanique, comme
dans les véhicules actuels. Pendant cette phase critique, la boucle secondaire
12 fonctionne en mode déstockage. Le fluide caloporteur est mis en circulation
par la pompe électrique 26 et traverse I'échangeur froid 28 interposé dans le
flux d'air. En fonction de la capacité de 'accumulateur de frigories 30, un
surplus d’air froid peut ainsi étre distribué pendant un temps limite, de l'ordre
de quelques dizaines de secondes. Le temps et la qualité du refroidissement
sont déterminés par :

. ~ La masse et les caractéristiques thermiques de
Paccumulateur 30 (capacité calorifique, enthalpie de changement de phase,
constante de temps,...) -

- Les caractéristiques de I'échangeur froid 28 (efficacité de
Péchangeur). Celui-ci doit avoir une bonne performance afin d’obtenir de I'air
suffisamment froid avec un fluide caloporteur a une température qui peut
varier entre 0°C et 15°C. _

Optimisation de la performance énergétigue :

Dans les phases de fort besoin de refroidissement de ['air, la
pompe électrique 26 ne fonctionne pas et les électrovannes 32 et 34 sont
fermées. Dans cet état, la boucle thermodynamique principale 11 fonctionne
avec ses performances nominales. L'inertie thermique de ['évaporateur
auxiliaire 24 a un faible impact dans la mesure ou le fluide caloporteur ne
circule pas dans la boucle fluide secondaire 12. Dans les premiers instants,
Peffet de son inertie est compensé par une meilleure performance de
Pévaporateur principal 22 dans le flux d’air car il opére en mode noyé, c'est-a-
dire saturé en phase liquide.

Dans les phases pendant lesquelles la boucle
thermodynamique principale 11 fournit un surplus de froid au circuit d’air, la
pompe électrique 26 est alors activée et la deuxieme électrovanne 34 du
circuit de dérivation 12’ de I'échangeur froid 28 est ouverte. La pompe 26 a
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débit variable permet ainsi de prélever le froid sur la boucle secondaire 12 de
facon limitée afin de ne pas dégrader le fonctionnement normal de
refroidissement de I'air. Ce mode de fonctionnement permet de réguler la
température soufflée dans I'habitacle sans réchauffage de I'air sur le radiateur
chaud 38 aprés son refroidissement sur I'évaporateur 22 par le phénomene
appelé « reheat », ou bien ce « reheat» est limité aux cas de contréle de
I'humidité lié a un risque d’embuage du pare-brise ou ayant une incidence sur-
le confort. Ce fonctionnement évite I'aberration énergétique qui consiste a
réchauffer I'air refroidi. Les frigories stockées peuvent étre ensuite réinjectées
dans le circuit d’'air par l'intermédiaire de I'échangeur froid 28 pendant des
phases d'arrét du compresseur 14.

La régulation : ‘ :

Pour les applications de stockage (Stop & Go ou optimisation
énergétique),  différents parametres de régulation sont envisages. La
régulation pourra agir sur :

- Le débit et la température du fluide caloporteur, le débit d’air
du pulseur, la répartition du débit d'air a l'aide des volets, avec une variante
possible permettant de se passer complétement ou partiellement de

I'évaporateur principal 22.

- La cylindrée du compresseur 14 ou sa mise en route. La
demande en froid dans I'habitacle est dans ce .cas prioritaire. Lorsque la
capacité de réfrigération de la boucle principale 11 est surabondante par
rapport & ce besoin, le mode stockage est declenche.

- La puissance prélevée sur 'évaporateur auxiliaire 24 est
ajustée au besoin, par I'adaptation du débit d’air au juste nécessaire ou par le,
by-pass partiel de 'évaporateur auxiliaire 24, lorsque cela est prévu. En effet,
pour stocker des frigories de fagon efficace, il convient de maintenir la basse
pression a un niveau suffisamment faible. Ceci conduirait, a une puissance sur
lair soufflé trop importante et a une nécessité de « reheat » gaspilleur
d’énergie. _

Une autre voie de régulation dans cette configuration pourrait
étre une utilisation partielle de I'évaporateur auxiliaire 24, par exemple par
masquage d'une zone de celui-ci. ,

Dans le cas d'une recherche doptimum énergétique, il est
impératif de pouvoir réguler le débit d’air traversant I'évaporateur principal a
air 22. De préférence, cette modulation du débit sur I'évaporateur principal 22
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9

est faite en conservant le débit d'air global, mais en by-passant partiellement
ledit évaporateur afin d'éviter les variations de vitesses d’air ressenties par les
passagers. ,

La figure 6 illustre un deuxieme mode de réalisation de
invention. Selon ce deuxiéme mode de réalisation, la boucle fluide
secondaire 12 comprend Pévaporateur auxiliaire a plaque 24, la pompe
électriq‘ue 26, une électrovanne 35 et un équipement 60 a refroidir, soit
extérieur a 'habitacle, tel qu'un moteur électrique, une batterie, une chaine de
traction ou un équipement électrique annexe tel que I'électronique de
commande, soit intérieur a I'habitacle, tel gqu'un siége ou une paroi (planche
de bord, plafond, portes...). Le but est d'assurer un meilleur confort aux
passagers ou d'assurer le conditionnement thermique d'équipements
sensibles a la température en utilisant le fluide caloporteur refroidi (moteur
électrique, batteries). Les circuits du fluide caloporteur peuvent facilement étre
adaptés en fonction du besoin. Dans ce cas d'utilisation, la mise en place d’un
accumulateur thermique n’est pas indispensable. Cependant, un stockage
intermédiaire peut &tre favorable pour optimiser le systéme énergétique. La
priorité¢ de refroidissement entre l'air de Ihabitacle et les équipements est
gérée par la régulation en fonction des plus fortes contraintes.

La figure 7 illustre un troisitme mode de réalisation de
Pinvention. L'objectif est encore d’assurer le confort des passagers pendant
les phases d'arrét du moteur. |l s’agit de stocker des frigories quand le moteur
4 combustion interne fonctionne et de les restituer dans I'habitacle quand le
moteur est a Parrét. La production de froid est assurée par la boucle
thermodynamique principale 11. Une production simultanée d’air froid et de
fluide caloporteur froid, tel que de f'eau glycolée froide, permet de stocker
dans un échangeur spécifique des frigories. La distribution de I'énergie
stockée est ainsi réalisée a I'aide d’un caloduc 65 interposé directement entre
Pévaporateur principal et I'évaporateur auxiliaire a plaque. L'intérét de ce
mode de distribution est de limiter les modifications & apporter a Fappareil de
ventilation, de chauffage et de climatisation 10 pour assurer cette nouvelle
fonction. La puissance est alors transférée entre les deux évaporateurs par
effet caloduc. Ce fonctionnement suppose que l'eau glycolée est mise en
circulation par une pompe électrique pour assurer le transfert des frigories
entre la zone de stockage et I'évaporateur a plaque.

Deux modes de fonctionnement principaux sont identifiés:
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- Pendant les phases de fonctionnement du moteur a
combustion interne 40 entralnant le compresseur, la boucle thermodynamique
principale 11 produit du froid. La pompe 26 de la boucle fluide secondaire 12
fonctionne pendant les modes stockage. ‘

- Pendant les phases d’arrét du moteur & combustion interne
40, le maintien du confort peut étre assuré pendant environ 30s en distribuant
les frigories stockées. Le temps de maintien du confort est directement lié au

_dimensionnement du stockage. Pour 30s, il faut prévoir 250 g de glace, 500 g

de matériau & changement de phase du type Rubitherm ou bien de l'ordre de
2 kg d’eau glycolée. Dans cette phase de fonctionnement, la zone du circuit
réfrigérant contenant les deux évaporateurs 22 et 24 est isolée du reste du
circuit par le compresseur d’une part et le détendeur d'autre part. Ces
composants seront choisis en fonction de cette contrainte.

Leffet caloduc assure le transfert direct du liquide entre
Févaporateur auxiliaire a plagque 24, dans lequel aura lieu la condensation, et
Pévaporateur principal 22. Le bon fonctionnement de ce systeme exige que
Iévaporateur auxiliaire a plaque 24 soit positionné a une altitude plus élevee
que celle de 'évaporateur principal 22. La circulation de la phase liquide dans
le caloduc 65 peut se faire par gravité, sous réserve d'une différence d'altitude
suffisante entre les deux échangeurs. Le retour de la phase gazeuse est
imposé par la différence de pression crée entre la zone de condensation et la
zone d’évaporation. Une autre solution est d’assurer le transfert liquide par
capillarité si les parois du circuit sont congues pour assurer cette fonction.

Le maintien du confort pendant les phases d'arrét du moteur a
combustion interne basé sur l'inertie thermique nécessite une certaine masse
de stockage. La masse requise est évaluée en se basant sur les temps d'arrét
rencontrés sur-les cycles normatifs (européens, américain et japonais). Une
durée de 30 secondes couvre la majorité des situations. La puissance
maximum nécessaire pour maintenir le confort avec une température de 45°C,
une humidité relative de 40%, et un flux solaire 1000W/m? est évalué a 2500W
en position recyclage d'air dans un véhicule de milieu de gamme. Pour
maintenir la puissance de 2500W pendant 30s, I'inertie thermique nécessaire
est de 75000 J. Cette inertie correspond a 227 g de glace, 500 g.de matériau
a changement de phase (enthalpie de fusion de 150 kJ/kg), ou 2.2 kg d'eau
glycolée dont la température varie de 10°C.
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Un radiateur standard de chauffage pése environ 1kg et
contient de I'ordre de 0.3kg d’eau glycolée. Son inertie thermique est donc de
1000J/kg/°C. Cette valeur permet de maintenir un confort thermique pendant
seulement quelques secondes. En fonction du temps de maintien du confort
recherché, il faut donc adapter cette inertie. L'intérét d'utiliser, malgré tout, le
radiateur comme terme d’inertie est lié au fait que deux fonctions peuvent étre
assurées dans une zone d’encombrement unique et faible. La masse du
radiateur est ainsi modifiée. pour augmenter linertie, mais 'encombrement
sera peu affecté. Une masse complémentaire de 1.5 kg est intégrable dans
équivalent d’'une plaque de 0,2m x 0,3m x 0,025m.

Les schémas des figures 8 et 9 représentent les flux des
différents fluides dans I'appareil de ventilation, de chauffage et de climatisation
10. Pour valoriser la zone du radiateur de chauffage 38 afin de stocker des
frigories permettant d'assurer le confort des passagers durant les phases
d’arrét du moteur a combustion interne pendant une durée de 'ordre de 30 s,
les adaptations a envisager sont :

- Prévoir une vanne commandée 70 sur le circuit d'eau
glycolée alimentant le radiateur de chauffage 38, '

- Modifier la contenance du radiateur en terme d’eau glycolée
pour augmenter son inertie thermique sans augmentation notable de son
encombrement général, comme décrit précédemment,

- Gérer la position du volet placé devant le radiateur pour que
Fair balaie ou non le radiateur. En saison intermédiaire (Température < 20°C),
le radiateur de chauffage 38 n’est pas valorisée pour le stockage de frigories.
La climatisation fonctionnera normalement pour assurer la fonction
désembuage. En saison chaude (Température > 20°C et fort ensoleillement),/
la vanne 70 située sur le circuit d’eau glycolée est fermée. Le volet est alors
ouvert pour permettre le balayage de la zone radiateur par I'air.

L’avantage de cette solution est de pouvoir augmenter l'inertie
thermique sans modifier les composants intégrés dans [Iappareil de
ventilation, de chauffage et de climatisation.

Sur la figure 9, un réservoir complémentaire de stockage 72 et
une pompe électrique 74 sont prévus sur un circuit de dérivation 13’ de la
boucle 13 de refroidissement du moteur. La commande du débit d'eau
glycolée dans cette boucle est faite en fonction des températures et du
fonctionnement du moteur a combustion interne. Le réservoir de stockage 72
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peut contenir un matériau a changement de phase pour augmenter le ratio
inertie thermique/masse, et permettre une stabilité de la température de

stockage.
Il doit étre bien entendu toutefois que ces exemples sont

donnés uniquement a titre d'illustration de l'objet de I'lnvention dont ils ne

constituent en aucune maniére une limitation.
Ainsi, la bouteille et le détendeur électronique des figures 1 a

3 peuvent étre remplacés soit par une bouteille et un orifice calibré, soit par un
accumulateur en amont du compresseur 14 et une vanne thermostatique.
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REVENDICATIONS

1. Appareil de ventilation, de chauffage et/ou de climatisation
pour habitacle de véhicule automobile muni d'une boucle thermodynamique
principale (11) comprenant au moins, selon le sens de circulation en circuit
fermée d'un fluide réfrigérant :

- un compresseur (14),

- un condenseur (16),

- un organe de détente (20),

- un évaporateur principal sur Tair (22) pour refroidir
I'habitacle,

caractérisé en ce qu'il comprend en outre une boucle fluide
secondaire (12) de circulation d'un fluide caloporteur couplé a la boucle
thermodynamlque pnncnpale (11) afin de réfrigérer le fluide caloporteur.

2. Appareil selon la revendication 1, dans lequel la boucle
fluide secondaire (12) comprend au moins un évaporateur auxiliaire (24) qui
assure le transport d'énergie entre la boucle thermodynamique principale (11)
et la boucle fluide secondaire (12).

3. Appareil selon la revendication 2, dans lequel la boucle
fluide secondaire (12) comprend, selon le sens de circulation du fluide
caloporteur en circuit ferme :

- 'évaporateur auxiliaire (24), traversé par le fluide caloporteur
et par le fluide réfrigérant de la boucle thermodynamique principale (1 1),

- une pompe électrique (26), et

- un dispositif (30) de stockage de frigories destinees a étre
redistribuées, lorsque cela est souhaitable, par un échangeur froid (28).

4. Appareil selon la revendication 3, dans lequel la boucle
fluide secondaire (12) comprend en outre un échangeur froid sur T'air (28)
disposé entre la pompe électrique (26) et le dispositif (30) de stockage de
frigories. ‘
5. Appareil selon la revendication 4, dans lequel une premiere
électrovanne (32) est montée en sortie de 'échangeur froid sur I'air (28) et une
seconde électrovanne (34) est montée entre la pompe électrique (26) et le
dispositif (30) de stockage de frigories, dans un circuit de dérivation (12"), afin
de privilégier soit 'accumulation de frigories dans le dispositif de stockage
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(30), soit la redistribution des frigories stockées par le passage du fluide
caloporteur au travers de I'échangeur froid sur I'air (28).

6. Appareil selon l'une quelconque des revendications 3 a 5,
dans lequel I'évaporateur auxiliaire (24) est relié directement a I'évaporateur
principal sur I'air (22) par I'intermédiaire d'un caloduc (65).

7. Appareil selon 'une quelconque des revendications 3 a 6,
dans lequel le dispositif (30) de stockage de frigories contient un matériau a
changement de phase qui est balayé par le fluide caloporteur afin de stocker
puis libérer des frigories dans la boucle fluide secondaire (12).

8. Appareil selon l'une quelconque des, revendications
précédentes, dans lequel la boucle fluide secondaire (12) comprend en outre
un équipement additionnel (60) a refroidir.

9. Appareil selon la revendication 8, dans lequel 'equipement
additionnel a refroidir (60) est interne a I'habitacle, tel qu’un siége ou une paroi
de I'habitacle, et/ou externe a lI'habitacle, tel qu’'un moteur électrique, une
batterie ou tout équipement électrique annexe.

10. Appareil selon I'une quelconque des revendications 4 a 9,
comprenant en outre une canalisation (50) de circulation d’air a Fintérieur de
laquelle sont placés, selon le sens de circulation de l'air (F), I'échangeur froid
(28), I'évaporateur principal (22) et un radiateur de chauffage (38) appartenant
a une troisiéme boucle fluide chaude (13), caractérisé en ce que I'évaporateur
principal (22) occupe toute la section de la conduite (50) de sorte que Pair est

forcé de le traverser pour étre refroidi.
11. Appareil selon la revendication 10, dans lequel des volets

(52, 54) d’obturation et de distribution d'air sont placés devant 'échangeur
froid (28) et devant le radiateur de chauffage (38) afin de faire varier la
température de I'air expulsé en direction de I’ habitacle. ‘ :

12. Appareil selon l'une quelconque des revendications 4 a 9,
comprenant en outre une canalisation de circulation d’air (50) a l'intérieur de
laquelle sont placés, selon le sens de circulation de I'air (F), Péchangeur froid
(28), I'évaporateur principal (22) et un radiateur de chauffage (38) appartenant

a une troisiéme boucle fluide de chauffage (13), caractérisé en ce que

I'évaporateur principal (22) occupe une partie seulement de la section de la
conduite (50) et des volets (52, 54, 56) d’obturation et de distribution d"air sont.
disposés respectivement devart [I'échangeur froid (28), devant
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l'évaporateur principal (22) et devant le radiateur de chauffage (38) afin de
faire varier la température de I'air expulsé en direction de I'habitacle.

13. Appareil selon I'une quelconque des revendications 10 a
12, dans lequel la troisiéme boucle fluide de chauffage (13) est muni d’une
vanne d'obturation (70) permettant, en fonction de la température régnant
dans I'habitacle et de la température a atteindre, d’utiliser I'inertie thermique
du radiateur de chauffage (38) lorsque le moteur thermique est a l'arrét.

14. Appareil selon la revendication 13, dans lequel la troisieme
boucle fluide de chauffage (13) est équipée d'un circuit de dérivation (13’)
comprenant une pompe électrique (74) et un réservoir de stockage (72) d’eau
glycolée pour interrompre la circulation de I'eau glycoléé ou libérer des
frigories au radiateur de chauffage (38) lors de I'arrét du moteur.

15. Veéhicule automobile équipé d’'un appareil de ventilation,
de chauffage et/ou de climatisation pour habitacle selon 'une quelconque des
revendications précédentes.
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