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SYSTEME DE TRAITEMENT THERMIQUE DESTINE A UN VEHICULE AUTOMOBILE.

TITRE DE L'INVENTION: SYSTEME DE TRAITE-

MENT THERMIQUE POUR UN VEHICULE AUTOMOBILE

L’invention concerne un systéme (100) de traitement thermique destiné
a un véhicule, comprenant au moins un circuit (200) de fluide réfrigérant (FR)
et au moins une boucle (300) de fluide caloporteur (FC), le circuit (200) de
fluide réfrigérant (FR) comprenant, au moins, un dispositif de compression
(210), un premier échangeur thermique (220) agencé a une interface entre le
circuit (200) de fluide réfrigérant (FR) et la boucle (300) de fluide caloporteur
(FC), un échangeur de chaleur interne (250) équipe d’au moins une premiére
section (251) de circulation du fluide réfrigérant (FR) et d’au moins une deu-
xiéme section (252) de circulation du fluide réfrigérant (FR) distincte de la
premiére section (251), un premier organe de détente (230), un deuxiéme
échangeur thermique (240) configuré pour opérer un échange de chaleur
entre un flux d'air extérieur (FAe) au véhicule et le fluide réfrigérant (FR) et la
boucle (300) de fluide caloporteur (FC) comprenant au moins le premier
échangeur thermique (220), au moins un moyen (311) de mise en circulation
du fluide caloporteur (FC), au moins un premier échangeur de chaleur (310)
configuré pour opérer un échange de chaleur entre le fluide caloporteur (FC)
et un flux d’air interne (FAI) destiné a étre envoyé dans un habitacle du véhi-
cule, caractérisé en ce que le fluide réfrigérant (FR) est apte a circuler, alter-
nativement, selon deux sens contraires dans la premiére section (251) de
I’échangeur de chaleur interne (250).

Figure 1




Description
Titre de I'invention : SYSTEME DE TRAITEMENT THERMIQUE
DESTINE A UN VEHICULE AUTOMOBILE

[0001]  Le domaine de la présente invention est celui des systémes de traitement thermique
exploités pour chauffer ou refroidir une enceinte ou un composant d’un véhicule,
notamment un composant d’une chaine de traction de ce véhicule.

[0002]  Les véhicules automobiles sont couramment €quipés d’un circuit de fluide réfrigérant
utilisé pour chauffer ou refroidir différentes zones ou différents composants du
véhicule. Il est notamment connu d’utiliser ce circuit de fluide réfrigérant pour traiter
thermiquement un flux d’air envoyé€ dans 1’habitacle du véhicule équipé d’un tel
circuit.

[0003]  Dans une autre application de ce circuit, il est connu de I’ utiliser pour refroidir
composant de la chaine de traction du véhicule, tel que par exemple un dispositif de
stockage d’énergie €lectrique, ce dernier étant utilisé pour fournir une énergie a un
moteur électrique capable de mettre en mouvement le véhicule. Le circuit de fluide ré-
frigérant fournit ainsi I’énergie capable de refroidir le dispositif de stockage d’énergie
électrique pendant son utilisation en phases de roulage. Avantageusement, le circuit de
fluide réfrigérant peut également fournir 1’énergie nécessaire au refroidissement du
dispositif de stockage d’énergie €lectrique lorsque celui-ci est en phase de charge, et
notamment en phase de charge rapide au cours de laquelle sa température tend a
fortement augmenter.

[0004]  Les constructeurs automobiles sont dans une optique d’amélioration continuelle de
leurs véhicules. Ces améliorations passent notamment par la réduction des cofits de
production des éléments constitutifs de ces véhicules dont fait partie le systeme de
traitement thermique dont il est question ici.

[0005]  La présente invention s’inscrit dans ce contexte et vise a proposer un systéme de
traitement thermique moins cofiteux a fabriquer que les systémes de traitement
thermique actuels mais sans que ses performances n’en soient diminuées. Ce but est
atteint en modifiant 1’architecture du circuit, cette modification permettant de réduire le
nombre de composants constitutifs de ce systeme, et ainsi de réduire les cofits de fa-
brication de ce dernier.

[0006]  Un objet de la présente invention concerne ainsi un systeme de traitement thermique
destiné a un véhicule, comprenant au moins un circuit de fluide réfrigérant et au moins
une boucle de fluide caloporteur, le circuit de fluide réfrigérant comprenant, au moins,
un dispositif de compression, un premier échangeur thermique agencé a une interface

entre le circuit de fluide réfrigérant et la boucle de fluide caloporteur, un échangeur de
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chaleur interne équipé d’au moins une premiere section de circulation du fluide ré-
frigérant et d’au moins une deuxi¢me section de circulation du fluide réfrigérant
distincte de la premiere section, un premier organe de détente, un deuxieme échangeur
thermique configuré pour opérer un échange de chaleur entre un flux d’air extérieur au
véhicule et le fluide réfrigérant et la boucle de fluide caloporteur comprenant au moins
le premier échangeur thermique, au moins un moyen de mise en circulation du fluide
caloporteur, au moins un premier échangeur de chaleur configuré pour opérer un
échange de chaleur entre le fluide caloporteur et un flux d’air interne destiné a étre
envoyé dans un habitacle du véhicule. Selon I’invention, le circuit de fluide réfrigérant
est configuré pour faire circuler le fluide réfrigérant, alternativement, selon deux sens
contraires dans la premiere section de 1’échangeur de chaleur interne. En particulier, la
premicre section de circulation du fluide réfrigérant s’étend entre une premiere entrée
et une premiere sortie d’un corps de 1I’échangeur de chaleur interne et la deuxi¢me
section de circulation du fluide réfrigérant s’étend entre une deuxieme entrée et une
deuxieme sortie du corps de I’échangeur de chaleur interne.

Autrement dit, on comprend que I’échangeur de chaleur interne permet d’opérer un
échange de chaleur entre deux conduites du circuit. Le systéme de traitement
thermique selon I’invention peut fonctionner selon au moins deux modes de fonc-
tionnement. Selon un mode de fonctionnement de ce systeme de traitement thermique,
I’échangeur de chaleur interne est co-courant, ¢’est-a-dire que le fluide réfrigérant qui
circule dans la premicre section de cet échangeur de chaleur interne et le fluide ré-
frigérant qui circule dans la deuxieme section de cet échangeur de chaleur interne
circulent tous deux dans un méme sens. Selon un autre mode de fonctionnement du
systeme de traitement thermique selon I’invention, 1’échangeur de chaleur interne est
contre-courant, c’est-a-dire que le fluide réfrigérant circule dans un premier sens dans
la premiere section de cet échangeur de chaleur interne et dans un deuxieme sens,
contraire au premier sens, dans la deuxieme section de cet échangeur de chaleur
interne. Avantageusement, le systeme de traitement thermique selon I’invention peut
ainsi se satisfaire d’un unique échangeur de chaleur interne, réduisant ainsi les cofits de
production d’un tel systeme par rapport aux systemes de traitement thermique ac-
tuellement connus. Par ailleurs, on entend par « agencé a Iinterface » le fait que le
premier échangeur thermique comprend au moins une premicre section alimentée par
le fluide réfrigérant et au moins une deuxieme section alimentée par le fluide ca-
loporteur. Autrement dit, le premier échangeur thermique est configuré pour opérer un
échange de chaleur entre le fluide réfrigérant qui circule dans le circuit et le fluide ca-
loporteur qui circule dans la boucle. On entend par « fluide réfrigérant » un fluide
configuré pour capter, transporter et céder des calories en changeant d’état. Autrement

dit, lorsque ce fluide réfrigérant s’évapore, il capte des calories de son environnement,
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et lorsqu’il se condense il cede des calories a son environnement. On entend par «
fluide caloporteur » un fluide capable de capter, transporter et céder des calories sans
changer d’état. Selon I’invention, un fluide caloporteur peut par exemple étre de ’eau
glycolée.

Selon une caractéristique de la présente invention, le circuit de fluide réfrigérant
comprend au moins un organe de détente, appelé « deuxieme organe de détente » et au
moins un échangeur thermique, appelé « troisicme échangeur thermique », configuré
pour opérer un échange de chaleur entre le flux d’air interne et le fluide réfrigérant.

Selon une caractéristique de la présente invention, le circuit de fluide réfrigérant
comprend au moins un premier sous-circuit et au moins un deuxi¢éme sous-circuit, le
circuit de fluide réfrigérant étant configuré pour permettre la circulation de fluide ré-
frigérant, alternativement, dans le premier sous-circuit ou dans le deuxieme sous-
circuit, le premier sous-circuit comprenant, dans cet ordre selon un sens de circulation
du fluide réfrigérant dans ce premier sous-circuit, la premiere section de I’échangeur
de chaleur interne, le premier organe de détente, le deuxieme échangeur thermique, la
deuxieme section de I’échangeur de chaleur interne, le dispositif de compression et le
premier échangeur thermique et le deuxieme sous-circuit comprenant, dans cet ordre
selon un sens de circulation du fluide réfrigérant dans le deuxieéme sous-circuit, le
deuxieéme échangeur thermique, la premiere section de I’échangeur de chaleur, le
deuxiéme organe de détente, le troisicme échangeur thermique, la deuxieme section de
I’échangeur de chaleur interne, le dispositif de compression et le premier échangeur
thermique. Selon I’invention, I’échangeur de chaleur interne est ainsi configuré pour
opérer un échange de chaleur entre du fluide réfrigérant a haute pression, ¢’est-a-dire
du fluide réfrigérant comprimé par le dispositif de compression, qui circule dans la
premicre section et du fluide réfrigérant a basse pression, c’est-a-dire du fluide ré-
frigérant ayant subi une détente opérée par le premier ou le deuxieéme organe de
détente, qui circule dans la deuxieme section. En outre, grice au premier sous-circuit et
au deuxieme sous-circuit, le circuit de fluide réfrigérant est configuré pour faire
circuler le fluide réfrigérant, alternativement, selon deux sens contraires dans la
premiere section de I'échangeur de chaleur interne.

Selon une caractéristique de la présente invention, la boucle de fluide caloporteur
comprend au moins un deuxieme échangeur de chaleur configuré pour opérer un
échange de chaleur entre le flux d’air extérieur et le fluide caloporteur. Avanta-
geusement, ce deuxieme échangeur de chaleur porté par la boucle de fluide caloporteur
permet a ce fluide caloporteur de se décharger de ses calories dans un flux d’air
extérieur, par exemple lorsque le systeéme selon 1’invention fonctionne selon un mode
de fonctionnement dans lequel un utilisateur du véhicule souhaite abaisser la tem-

pérature dans 1’habitacle de son véhicule.
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Le circuit de fluide réfrigérant peut également comprendre au moins un organe de
détente, appelé « troisicme organe de détente » et au moins un échangeur thermique,
appelé « quatrieme échangeur thermique », destiné au refroidissement d’au moins un
composant d’une chaine de traction du véhicule. Par exemple, si le véhicule est un
véhicule électrique ou hybride, le quatrieme échangeur thermique peut étre dédié au re-
froidissement d’un composant de la chaine de traction électrique, tel qu’un dispositif
de stockage de I’énergie €lectrique par exemple. On entend par « dédié€ au traitement
thermique » ou « dédi€ au refroidissement », le fait qu’un fluide additionnel circule
dans le quatricme échangeur thermique, ce fluide additionnel étant configuré pour
capter des calories issues du dispositif de stockage d’énergie €électrique afin de refroidir
ce dernier et de céder les calories ainsi captées au fluide réfrigérant, cet échange de
calories entre le fluide réfrigérant et le fluide additionnel s’opérant au sein du
quatrieme échangeur thermique. Alternativement, le fluide réfrigérant qui circule dans
le circuit de fluide réfrigérant peut également étre utilisé pour refroidir le composant de
la chaine de traction €lectrique.

Selon I’invention, au moins le premier organe de détente est agencé sur une conduite
parallele a une conduite porteuse du deuxieme échangeur thermique. Ce premier
organe de détente est configuré pour détendre le fluide réfrigérant qui le traverse,
c’est-a-dire pour réduire une pression de ce fluide réfrigérant. Par exemple, ce premier
organe de détente présente une section d’ouverture variable. Avantageusement, ce
premier organe de détente présente une section d’ouverture maximale égale, ou sen-
siblement égale, a 3mm?2. Avantageusement, ce premier organe de détente peut
également totalement se fermer, empéchant alors toute circulation de fluide réfrigérant
sur la conduite qui le porte. Autrement dit, ce premier organe de détente forme
également un moyen de régulation du débit dans la conduite concernée. Selon un
exemple d’application particulier de la présente invention, 1’organe de détente présente
une section d’ouverture circulaire dont un diametre d’ouverture maximal est de 2 mm?2.

Selon une caractéristique de la présente invention, le circuit de fluide réfrigérant
comprend au moins une valve anti-retour configurée pour contraindre le fluide ré-
frigérant qui quitte le deuxieéme échangeur thermique a rejoindre 1’échangeur de
chaleur interne et, alternativement, pour contraindre le fluide réfrigérant qui quitte la
premiere section de 1’échangeur de chaleur interne a rejoindre le premier organe de
détente. Tel que précédemment évoqué, le systeme de traitement thermique selon
I’invention peut fonctionner selon au moins deux modes de fonctionnement. Selon le
premier mode de fonctionnement, la valve anti-retour est configurée pour contraindre
le fluide réfrigérant qui quitte la premicre section de I’échangeur de chaleur interne a
rejoindre le premier organe de détente et selon le deuxieme mode de fonctionnement,

cette valve anti-retour est configurée pour contraindre le fluide réfrigérant qui quitte le
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deuxieme échangeur thermique a rejoindre 1’échangeur de chaleur interne.

Selon I’invention, le troisieme échangeur thermique et le quatrieme échangeur
thermique sont portés par deux branches paralleles. Avantageusement, cela permet de
n’alimenter que 1’un de ces deux échangeurs thermiques a la fois. En d’autres termes,
le systeme de traitement thermique selon 1’invention permet de contrdler une tem-
pérature du flux d’air interne envoyé dans 1’habitacle et, indépendamment, de traiter
thermiquement, ¢’est-a-dire refroidir, le composant de la chaine de traction du
véhicule.

Selon une caractéristique de la présente invention, un dispositif d’accumulation du
fluide réfrigérant est agencé entre le premier échangeur thermique et le premier organe
de détente. Par exemple, ce dispositif d’accumulation du fluide réfrigérant peut &tre
agencé entre le premier échangeur thermique et un premier point de raccordement du
circuit de fluide réfrigérant au niveau duquel une conduite porteuse du premier
échangeur thermique et du dispositif d’accumulation du fluide réfrigérant se divise en
deux conduites distinctes, I’une de ces deux conduites étant porteuse du premier
organe de détente. Ce dispositif d’accumulation du fluide réfrigérant est par exemple
une bouteille déshydratante et il est configuré pour que le fluide réfrigérant qui
alimente le premier organe de détente soit a 1’état liquide.

L’invention concerne également un véhicule automobile comprenant au moins un
systeme de traitement thermique selon I’invention.

D’autres détails, caractéristiques et avantages ressortiront plus clairement a la lecture
de la description détaillée donnée ci-apres en relation avec les différents modes de
fonctionnement illustrés, a titre indicatif, sur les figures suivantes :

[fig.1] est une représentation schématique d’un systeéme de traitement thermique, a
I’arrét, selon I’invention ;

[fig.2] est une représentation schématique du systeme de traitement thermique selon
un premier mode de fonctionnement de la présente invention ;

[fig.3] est une représentation schématique du systeme de traitement thermique selon
une variante du premier mode de fonctionnement illustré sur la figure 2 ;

[fig.4] est une représentation schématique du systeme de traitement thermique selon
un deuxieéme mode de fonctionnement de la présente invention ;

[fig.5] est une représentation schématique du systeme de traitement thermique selon
une variante du deuxieéme mode de fonctionnement illustré sur la figure 4 ;

Dans la suite de la description, les termes “amont” et “aval” s’entendent par rapport a
un sens de circulation d’un fluide réfrigérant ou d’un fluide caloporteur dans la
conduite concernée. Les termes « systeme 100 » et « systeme 100 de traitement
thermique » seront utilisés sans distinction. Sur les figures 2 a 5, les traits pleins re-

présentent des conduites du systeme de traitement thermique dans lesquels circule du
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fluide réfrigérant ou du fluide caloporteur et les traits discontinus représentent des
conduits du systeme de traitement thermique dans lequel aucun fluide ne circule.

La figure 1 illustre ainsi, de fagon schématique, un systeéme 100 de traitement
thermique selon ’invention. Ce systeme 100 comprend au moins un circuit 200 de
fluide réfrigérant et au moins une boucle 300 de fluide caloporteur. On entend ici par
« fluide réfrigérant un fluide apte a capter, transporter et céder des calories en
changeant d’état. Ainsi, un tel fluide est par exemple configuré pour capter des calories
présentes dans son environnement lorsqu’il s’évapore et pour céder des calories a son
environnement lorsqu’il se condense. On entend par « fluide caloporteur », un fluide
apte a capter, transporter et céder des calories, sans changer d’état. Selon I’invention,
on pourra par exemple utiliser de I’eau glycolée comme fluide caloporteur.

Le circuit 200 de fluide réfrigérant comprend, au moins, un dispositif de compression
210, un premier échangeur thermique 220, un premier organe de détente 230, un
deuxieme échangeur thermique 240, un échangeur de chaleur interne 250, un deuxi¢me
organe de détente 260 et un troisieme échangeur thermique 270. Selon I’exemple
illustré, le circuit 200 de fluide réfrigérant comprend en outre au moins un troisieéme
organe de détente 280 et au moins un quatricme €changeur thermique 290.

Le premier organe de détente 230, le deuxieme organe de détente 260 et le troisicme
organe de détente 280 peuvent prendre au moins deux positions, a savoir une premicre
position ouverte dans laquelle ils autorisent la circulation de fluide réfrigérant dans une
conduite du circuit 200 sur laquelle ils sont agencés et une deuxieme position fermée
dans laquelle ils interdisent la circulation de fluide réfrigérant dans la conduite
concernée. Ces organes de détente 230, 260, 280 sont tous trois configurés pour opérer
une détente du fluide réfrigérant qui les traverse, ¢’ est-a-dire lorsqu’ils sont dans leur
position ouverte. Autrement dit, ces organes de détente 230, 260, 280 sont configurés
pour réduire une pression du fluide réfrigérant qui les traverse. Selon I’invention, on
pourra prévoir qu’au moins le premier organe de détente 230 présente une section
d’ouverture maximale de 3mm?. Selon un exemple d’application particulier de
I’invention, le premier organe de détente 230 présente une section d’ouverture
circulaire dont le diametre d’ouverture maximale est alors de 2mm?.

Selon un exemple d’application particulier de la présente invention, le deuxieme
organe de détente 260 et le troisieme organe de détente 280 sont identiques au premier
organe de détente 230. Il est entendu qu’il ne s’agit que d’un exemple de réalisation de
la présente invention et que 1’on pourra prévoir d’utiliser des organes de détente aux
propriétés différentes pour les deuxieme et troisicme organes de détente sans sortir du
contexte de la présente invention.

Plus particulicrement, une premicre conduite 201 s’étend entre le dispositif de com-

pression 210 et un premier point de raccordement 211, cette premiere conduite 201
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étant porteuse du premier échangeur thermique 220. Selon I’invention, le dispositif de
compression 210 est configuré pour augmenter une pression du fluide réfrigérant qui le
traverse. Par exemple, ce dispositif de compression 210 peut étre un compresseur
électrique, ¢’est-a-dire un compresseur qui comprend un mécanisme de compression,
un moteur €lectrique et éventuellement un contrdleur. Le premier échangeur thermique
220 est quant a lui agencé a une interface entre le circuit 200 de fluide réfrigérant et la
boucle 300 de fluide caloporteur. Autrement dit, ce premier échangeur thermique 220
est configuré pour opérer un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant du circuit
200 et le fluide caloporteur de la boucle 300. Optionnellement, un dispositif
d’accumulation 110 du fluide réfrigérant peut €tre agencé sur la premiere conduite 201,
par exemple en aval du premier échangeur thermique 220, c’est-a-dire entre ce premier
échangeur thermique 220 et le premier point de raccordement 211. Il est entendu que la
position de ce dispositif d’accumulation 110 du fluide réfrigérant n’est qu’un exemple
de réalisation de la présente invention et qu’on pourra prévoir un positionnement
différent de ce dispositif d’accumulation 110 du fluide réfrigérant sans sortir du
contexte de la présente invention. Par exemple, ce dispositif d’accumulation 110 peut
étre une bouteille déshydratante.

On entend par « point de raccordement » un point du circuit 200 au niveau duquel se
rejoignent, ou bifurquent, au moins deux conduites du circuit 200.

Une deuxieme conduite 202 porteuse d’au moins un premier organe de régulation
111 s’étend entre le premier point de raccordement 211 et un deuxieme point de rac-
cordement 212. Par exemple, ce premier organe de régulation 111 peut étre une vanne
« tout ou rien », c’est-a-dire une vanne adaptée pour prendre une position ouverte dans
laquelle elle autorise la circulation de fluide réfrigérant dans la deuxieme conduite 202
ou une position fermée dans laquelle elle empéche la circulation de fluide réfrigérant
dans cette deuxieme conduite 202. Une troisieme conduite 203 sur laquelle est agencé
le deuxieme €changeur thermique 240 s’étend entre le deuxieme point de raccordement
212 et un troisieme point de raccordement 213. Ce deuxieéme €changeur thermique 240
est quant a lui configuré pour étre traversé par un flux d’air extérieur FAe au véhicule
auquel est destin€ le systeme 100 selon I’invention. Plus particulierement, ce deuxieéme
échangeur thermique 240 est configuré pour opérer un échange de chaleur entre le
fluide réfrigérant et le flux d’air extérieur FAe. Avantageusement, ce deuxicme
échangeur thermique 240 est ainsi agencé dans une face avant du véhicule auquel est
destiné le systeme 100 selon I’invention.

Une quatrieme conduite 204 s’étend entre le troisieme point de raccordement 213 et
un quatricme point de raccordement 214. Tel que représenté, cette quatrieme conduite
204 est porteuse d’une valve anti-retour 112 configurée pour autoriser une circulation

du fluide réfrigérant uniquement depuis le troisieme point de raccordement 213, vers le
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quatricme point de raccordement 214, c’est-a-dire pour empécher une circulation du
fluide réfrigérant du quatricme point de raccordement 214 vers le troisicme point de
raccordement 213.

Une cinquieme conduite 205 porteuse d’une premiere section 251 de I’échangeur de
chaleur interne 250 s’étend entre le quatrieme point de raccordement 214 et un
cinquieme point de raccordement 215. Au niveau de ce cinquieme point de rac-
cordement 215 le circuit 200 se sépare en une sixiecme conduite 206 porteuse du
deuxieme organe de détente 260 et du troisieme échangeur thermique 270 et en une
septieme conduite 207 porteuse du troisieme organe de détente 280 et du quatricme
échangeur thermique 290. Ces sixieme et septieme conduites 206, 207 se rejoignent au
niveau d’un sixieme point de raccordement 216. Autrement dit, on comprend que le
troisieme échangeur thermique 270 et le quatrieme échangeur thermique 290 sont
agencés en parallele I'un par rapport a I’autre. Selon I’exemple illustré, le deuxieme
organe de détente 260 est agencé en amont du troisieme échangeur thermique 270 et le
troisicme organe de détente 280 est quant a lui agencé en amont du quatricme
échangeur thermique 290. Alternativement, on pourra remplacer le deuxieme organe
de détente 260 et le troisieme organe de détente 280 par un unique organe de détente
qui sera alors agencé en amont du troisieme échangeur thermique 270 et du quatricme
échangeur thermique 290, c’est-a-dire par exemple entre la premiere section 251 de
I’échangeur de chaleur interne 250 et le cinquieme point de raccordement 215 sans
sortir du contexte de la présente invention.

Selon I’invention, le troisieme échangeur thermique 270 est configuré pour étre
traversé par un flux d’air interne FAI, c’est-a-dire un flux d’air destiné a étre envoyé
dans un habitacle du véhicule auquel est destiné le systeme 100 selon I’invention. Ce
troisieme échangeur thermique 270 est ainsi configuré pour opérer un échange de
chaleur entre le fluide réfrigérant et ce flux d’air interne FAi de sorte, par exemple, a
refroidir ce flux d’air interne FAi, et par conséquent a refroidir ’habitacle dans lequel
il est envoyé.

Le quatrieme échangeur thermique 290 est quant a lui dédi€ au refroidissement d’un
composant d’une chaine de traction, par exemple d’une chaine de traction électrique,
du véhicule. Par exemple, ce quatrieme échangeur thermique 290 peut étre dédi€ au re-
froidissement d’un dispositif de stockage d’énergie électrique. Ainsi, ce quatricme
échangeur thermique 290 est configuré pour opérer un échange de chaleur entre le
fluide réfrigérant et un fluide additionnel, et plus particulierement, ce quatricme
échangeur thermique 290 se comporte comme un évaporateur vis-a-vis du fluide ré-
frigérant, de sorte que le fluide additionnel est refroidi par son passage a travers ce
quatrieme échangeur thermique 290. Ce fluide additionnel est couplé thermiquement

au dispositif de stockage d’énergie €lectrique de sorte que, une fois refroidi, le fluide
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additionnel est apte a capter des calories émises par ce dispositif de stockage d’énergie
électrique refroidissant ainsi ce dernier. Selon I’invention, les calories captées par le
fluide additionnel sont ensuite déchargées dans le fluide réfrigérant qui circule dans le
quatrieme échangeur thermique 290. Selon un exemple d’application de la présente
invention, le fluide additionnel peut étre le fluide réfrigérant FR qui circule par ailleurs
dans le circuit 200 de fluide réfrigérant.

La sixieme conduite 206 et la septieme conduite 207 se rejoignent au niveau du
sixieme point de raccordement 216 depuis lequel elles forment une huitiéme conduite
208 qui s’étend entre ce sixieme point de raccordement 216 et un septieme point de
raccordement 217. Une neuvieme conduite 209 s’étend quant a elle entre le septicme
point de raccordement 217 et le dispositif de compression 210, cette neuvieme
conduite 209 étant porteuse d’une deuxieme section 252 de I’échangeur de chaleur
interne 250. Cette deuxieme section 252 de I’échangeur de chaleur interne 250 est
distincte de la premiere section 251 de cet échangeur de chaleur interne 250. Cet
échangeur de chaleur interne 250 est ainsi configuré pour opérer un échange de chaleur
entre deux conduites du circuit 200 de fluide réfrigérant, et selon I’exemple illustré,
entre le fluide réfrigérant qui circule dans la neuvieme conduite 209 et le fluide ré-
frigérant qui circule dans la cinquieme conduite 205. En particulier, la premiére section
251 de I’échangeur de chaleur interne 250 s’étend entre une premiére entrée et une
premiere sortie d’un corps de I’échangeur de chaleur interne 250 et la deuxieme
section 252 de cet échangeur de chaleur interne 250 s’étend entre une deuxieme entrée
et une deuxieme sortie du corps de I’échangeur de chaleur interne 250. Tel que cela
sera plus amplement détaillé ci-dessous, le circuit 200 de fluide réfrigérant est apte a
faire circuler le fluide réfrigérant selon deux sens contraires au sein de la premicre
section 251 de I’échangeur de chaleur interne 250 selon le mode de fonctionnement du
systeme 100.

Le premier organe de détente 230 est quant a lui agencé sur une dixieéme conduite
113 qui s’étend entre le deuxieme point de raccordement 212 et le quatrieme point de
raccordement 214. Autrement dit, on comprend que ce premier organe de détente 230
est agencé en parallele du deuxieme échangeur thermique 240.

Une onzieme conduite 114 s’étend entre le troisieme point de raccordement 213 et le
septieme point de raccordement 217, cette onzieéme conduite 114 étant porteuse d’au
moins un deuxieme organe de régulation 115. Ce deuxiéme organe de régulation 115
peut par exemple €tre une vanne « tout ou rien », ¢’est-a-dire une vanne configurée
pour prendre une position ouverte dans laquelle elle autorise la circulation de fluide ré-
frigérant dans la onzieme conduite 114 ou une position fermée dans laquelle elle
empéche la circulation de fluide réfrigérant dans cette onzieme conduite 114.

Enfin, une douzieme conduite 116 s’étend entre le premier point de raccordement
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211 et le cinquieme point de raccordement 215, cette douzieme conduite 116 étant
porteuse d’au moins un troisieme organe de régulation 117. Ce troisieme organe de ré-
gulation 117 peut par exemple €tre une vanne « tout ou rien » similaire a celles qui
viennent d’étre décrites comme exemples des premier et deuxieme organes de ré-
gulation 111, 115.

Selon I’invention, la premiere conduite 201, la douzieme conduite 116, la cinquicme
conduite 205, la dixiéme conduite 113, la troisiéme conduite 203, la onziéme conduite
114 et la neuvieme conduite 209 forment un premier sous-circuit 400 et la premicre
conduite 201, la deuxieme conduite 202, la troisieme conduite 203, la quatricme
conduite 204, la cinquieme conduite 205, la sixieme conduite 206, la huitiéme conduite
208 et la neuvieme conduite 209 forment un deuxiéme sous-circuit 410. Autrement dit,
le premier sous-circuit 400 comprend, dans cet ordre selon un sens de circulation du
fluide réfrigérant FR dans ce premier sous-circuit 400, la premiere section 251 de
I’échangeur de chaleur interne 250, le premier organe de détente 230, le deuxieme
échangeur thermique 240, la deuxiéme section 252 de I’échangeur de chaleur interne
250, le dispositif de compression 210 et le premier €changeur thermique 220 et le
deuxieme sous-circuit 410 comprend quant a lui, dans cet ordre selon un sens de cir-
culation du fluide réfrigérant FR dans ce deuxieme sous-circuit 410, le deuxieéme
échangeur thermique 240, la premiere section 251 de I’échangeur de chaleur interne
250, le deuxieme organe de détente 260, le troisieme échangeur thermique 270, la
deuxieme section 252 de I’échangeur de chaleur interne 250, le dispositif de com-
pression 210 et le premier échangeur thermique 220. Grice a ce premier sous-circuit
400 et a ce deuxieme sous-circuit 410, le circuit 200 de fluide réfrigérant est configuré
pour faire circuler le fluide réfrigérant, alternativement, selon deux sens contraires
dans la premiere section 251 de I'échangeur de chaleur interne 250.

Tel que cela sera plus amplement détaillé ci-dessous, la circulation de fluide ré-
frigérant dans le premier sous-circuit 400 est permise lorsque le premier organe de ré-
gulation 111 est dans sa position fermée et que le troisieme organe de régulation 117
est dans sa position ouverte et la circulation de fluide réfrigérant dans le deuxicme
sous-circuit 410 est quant a elle permise lorsque le premier organe de régulation 111
est dans sa position ouverte et que le troisicme organe de régulation 117 est dans sa
position fermée.

La boucle 300 de fluide caloporteur comprend quant a elle, au moins, le premier
échangeur thermique 220 qui permet de coupler thermiquement cette boucle 300 de
fluide caloporteur au circuit 200 de fluide réfrigérant décrit ci-dessus, un premier
échangeur de chaleur 310 configuré pour opérer un échange de chaleur entre le flux
d’air interne FAi et le fluide caloporteur et, optionnellement, au moins un deuxicme

échangeur de chaleur 320 configuré pour opérer un échange de chaleur entre le fluide
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caloporteur et le flux d’air extérieur FAe.

Tel qu’illustré, un premier conduit 301 s’étend entre le premier échangeur de chaleur
310 et le premier échangeur thermique 220, ce premier conduit 301 étant porteur d’au
moins un moyen 311 de mise en circulation du fluide caloporteur. Ce moyen 311 de
mise en circulation du fluide caloporteur est plus particulicrement configuré pour
entrainer le fluide caloporteur qui circule dans le premier conduit 301 vers le premier
échangeur thermique 220. Un deuxieme conduit 302 s’étend quant a lui du premier
échangeur thermique 220 jusqu’au premier échangeur de chaleur 310. Autrement dit,
ce deuxieme conduit 302 forme un conduit de retour du fluide caloporteur, apres que
celui-ci ait échangé des calories avec le fluide réfrigérant qui circule dans le premier
échangeur thermique 220. Un troisieme conduit 303 bifurque quant a lui du premier
conduit 301, en amont du moyen 311 de mise en circulation du fluide caloporteur, et
s’étend entre ce premier conduit 301 et le deuxieéme échangeur de chaleur 320.
Autrement dit, ce troisiéme conduit 303 permet d’acheminer le fluide caloporteur
jusqu’au deuxieme échangeur de chaleur 320 dans lequel il est alors apte a échanger
des calories avec le flux d’air extérieur FAe. Un quatrieme conduit 304 s’étend enfin
entre le deuxieme échangeur de chaleur 320 et le deuxieme conduit 302, ¢’est-a-dire le
conduit de retour évoqué précédemment. Tel que représenté, au moins un premier
dispositif de régulation de débit 312 est agencé sur le quatricme conduit et au moins un
deuxieme dispositif de régulation de débit 313 est agencé sur le deuxieme conduit 302,
en aval d’un point de raccordement 314 au niveau duquel le quatrieme conduit 304
rejoint le deuxieme conduit 302, c’est-a-dire que ce deuxieme dispositif de régulation
de débit 313 est agencé entre ce point de raccordement 314 et le premier échangeur de
chaleur 310. Par exemple, le premier dispositif de régulation de débit 312 et le
deuxieme dispositif de régulation de débit 313 sont des vannes « tout ou rien », si-
milaires a celles précédemment décrites, ¢’est-a-dire des vannes pouvant prendre, res-
pectivement, au moins une position ouverte dans laquelle elles autorisent le passage de
fluide caloporteur dans le conduit qui les porte et une position fermée dans laquelle
elles empéchent la circulation de fluide caloporteur dans le conduit concerné. Option-
nellement, le premier dispositif de régulation de débit 312 et le deuxieme dispositif de
régulation de débit 313 peuvent étre remplacés par une vanne trois voies alors agencée
au niveau du point de raccordement 314 ot se rejoignent le deuxieéme conduit 302 et le
quatrieme conduit 304.

En référence aux figures 2 a 5 nous allons maintenant décrire différents modes de
fonctionnement du systeme 100 selon I’invention.

Un premier mode de fonctionnement, dit mode « pompe a chaleur » est ainsi par
exemple illustré sur la figure 2. Tel que décrit ci-apres, ce premier mode de fonc-

tionnement permet de réchauffer le flux d’air interne FAi avant de ’envoyer dans
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’habitacle. Autrement dit, ce premier mode de fonctionnement est choisi par
I’ utilisateur du véhicule lorsqu’il souhaite augmenter la température moyenne dans
1’habitacle.

Selon ce premier mode de fonctionnement, le fluide réfrigérant FR alimente le
premier sous-circuit 400. Le fluide réfrigérant FR est ainsi comprimé par le dispositif
de compression 210, puis il rejoint le premier échangeur thermique 220 dans lequel il
cede des calories au fluide caloporteur FC qui y circule également. Autrement dit,
selon ce premier mode de fonctionnement, le premier échangeur thermique 220 se
comporte comme un condenseur vis-a-vis du fluide réfrigérant FR. Le premier organe
de régulation 111 est dans sa position fermée tandis que le troisieme organe de ré-
gulation 117 est dans sa position ouverte de sorte que le fluide réfrigérant FR qui quitte
le premier échangeur thermique 220, a I’état majoritairement liquide, rejoint la
douzieme conduite 116 jusqu’au cinquieme point de raccordement 215. Le deuxicme
organe de détente 260 et le troisieme organe de détente 280 sont totalement fermés,
empéchant la circulation de fluide réfrigérant FR, respectivement, dans la sixicme
conduite 206 et dans la septieme conduite 207. Le fluide réfrigérant FR rejoint alors la
premiere section 251 de I’échangeur de chaleur interne 250 dans laquelle il cede des
calories au fluide réfrigérant FR qui circule dans la deuxieme section 252 de cet
échangeur de chaleur interne 250. Le fluide réfrigérant FR rejoint ensuite le quatricme
point de raccordement 214 au niveau duquel il est contraint, du fait de la présence de la
valve anti-retour 112 sur la quatrieme conduite 204, d’emprunter la dixieéme conduite
113 porteuse du premier organe de détente 230. En passant a travers ce premier organe
de détente 230, le fluide réfrigérant est détendu, c’est-a-dire que sa pression est
diminuée. Le premier organe de régulation 111 étant dans sa position fermée, le fluide
réfrigérant FR rejoint alors le deuxieéme échangeur thermique 240 dans lequel il capte
des calories issues du flux d’air extérieur FAe. Autrement dit, ce deuxiéme échangeur
thermique 240 se comporte, selon le premier mode de fonctionnement illustré ici,
comme un évaporateur vis-a-vis du fluide réfrigérant FR. Le fluide réfrigérant FR
quitte ainsi le deuxieme €changeur thermique 240 dans un état majoritairement gazeux.
Tel que représenté, la valve anti-retour 112 est fermée de sorte que le fluide réfrigérant
FR qui quitte le deuxieéme échangeur thermique 240 rejoint la onzieme conduite 114,
puis la neuvieme conduite 209 pour rejoindre la deuxieme section 252 de I’échangeur
de chaleur interne 250 dans lequel il capte des calories issues du fluide réfrigérant FR
qui circule dans la premiere section 251 de cet échangeur de chaleur interne 250, tel
que précédemment évoqué. Autrement dit, cet échangeur de chaleur interne 250 est
configuré pour opérer un échange de chaleur entre du fluide réfrigérant FR a haute
pression, c¢’est-a-dire du fluide réfrigérant FR comprimé par le dispositif de com-

pression 210, et qui circule dans la premicre section 251 de I’échangeur de chaleur
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interne 250 et du fluide réfrigérant FR a basse pression, ¢’est-a-dire du fluide ré-
frigérant FR ayant subi une détente opérée, selon ce premier mode de fonctionnement
par le premier organe de détente 230, et qui circule dans la deuxiéme section 252 de
I’échangeur de chaleur interne 250. Avantageusement, cet échangeur de chaleur interne
250 permet donc d’évaporer une portion liquide du fluide réfrigérant qui pourrait
subsister apres son passage a travers le deuxieme échangeur thermique 240. Le fluide
réfrigérant FR quitte alors la deuxiéme section 252 de cet échangeur de chaleur interne
250 a I’état gazeux et peut ainsi rejoindre le dispositif de compression 210 pour
entamer un nouveau circuit 200, tel que cela vient d’€tre décrit. Autrement dit,
I’échangeur de chaleur interne 250 permet de s’assurer que seul du fluide réfrigérant a
I’état gazeux rejoigne le dispositif de compression 210, évitant ainsi d’endommager ce
dispositif de compression 210.

Selon une caractéristique de ce premier mode de fonctionnement du systeme 100
I’échangeur de chaleur interne 250 est co-courant, ¢’est-a-dire que le fluide réfrigérant
FR qui circule dans la premiere section 251 de cet échangeur de chaleur interne 250 et
le fluide réfrigérant FR qui circule dans la deuxiéme section 252 de cet échangeur de
chaleur interne 250 circule dans le méme sens. Selon cette caractéristique du premier
mode de fonctionnement, I’échangeur de chaleur interne 250 fonctionne ainsi a une
puissance thermique faible, c’est-a-dire une puissance thermique d’environ 50% de sa
puissance thermique maximale.

Dans le méme temps, le moyen 311 de mise en circulation du fluide caloporteur FC
agencé sur le premier conduit 301 de la boucle 300 de fluide caloporteur FC met en
circulation ce fluide caloporteur FC dans la boucle 300. Le fluide caloporteur FC qui
rejoint le premier échangeur thermique 220 capte des calories issues du fluide ré-
frigérant FR qui circule également dans ce premier €échangeur thermique 220, puis le
fluide caloporteur FC rejoint I’échangeur de chaleur 310 dans lequel il cede les calories
ainsi captées au flux d’air interne FAi. Ce flux d’air interne FAi ainsi réchauffé est
alors envoyé dans I’habitacle du véhicule, réchauffant ainsi cet habitacle. Autrement
dit, on comprend que, selon ce premier mode de fonctionnement, le deuxi¢me
dispositif de régulation de débit 313 est dans sa position ouverte tandis que le premier
dispositif de régulation de débit 312 est dans sa position fermée, de sorte que le fluide
caloporteur ne circule ni dans le troisieme conduit 303, ni dans le deuxieme échangeur
de chaleur 320, ni dans le quatrieme conduit 304.

La figure 3 illustre une variante de ce premier mode de fonctionnement du systeme
100 de traitement thermique selon I’invention qui permet de déshumidifier le flux d’air
interne FAi réchauffé avant de I’envoyer dans ’habitacle. Les éléments communs
portent les mémes références et leur description n’est pas répétée. Cette variante du

premier mode de fonctionnement différe ainsi du premier mode de fonctionnement tel
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qu’il vient d’étre décrit en référence a la figure 2 en ce que le deuxieme organe de
détente 260 autorise la circulation de fluide réfrigérant FR dans la sixieéme conduite
206 du circuit 200. Ainsi, une partie du fluide réfrigérant FR qui arrive au niveau du
cinquieme point de raccordement 215 rejoint la premiere section 251 de I’échangeur de
chaleur interne 250 tel que décrit précédemment, et une autre partie de ce fluide ré-
frigérant FR emprunte la sixieme conduite 206 le long de laquelle il subit une détente
opérée par le deuxieme organe de détente 260 avant de rejoindre le troisiéme
échangeur thermique 270 dans lequel il capte des calories issues du flux d’air interne
FALI, c’est-a-dire avant que ce flux d’air interne FAI ne soit envoy€ dans 1’habitacle.
Cette captation de calories permet de déshumidifier, au moins partiellement, le flux
d’air interne FAi avant que celui-ci ne soit envoyé dans ’habitacle du véhicule de sorte
a limiter 1’apparition de buée sur les vitres de ce véhicule qui pourrait géner la vi-
sibilit€ du conducteur et qui n’est donc pas souhaitable. Le fluide réfrigérant FR qui
quitte le troisieme échangeur thermique 270 rejoint ensuite le fluide réfrigérant FR issu
du deuxieme échangeur thermique 240 au niveau du septieme point de raccordement
217. Le reste du systeme 100 selon I’invention fonctionne de la fagon décrite ci-dessus
en référence a la figure 2.

Selon I’exemple illustré, le flux d’air interne FAi est déshumidifié avant d’étre
réchauffé et envoyé dans I’habitacle, ¢’est-a-dire que ce flux d’air interne FA1 traverse,
dans un premier temps le troisieme échangeur thermique 270 et, dans un deuxicme
temps, I’échangeur de chaleur 310 avant d’€tre envoyé€ dans 1’habitacle du véhicule. 11
est entendu qu’il ne s’agit que d’un exemple de réalisation qui n’est pas limitatif de la
présente invention.

Les figures 4 et 5 illustrent quant a elles, respectivement, un deuxieme mode de fonc-
tionnement du systeéme 100 selon I’invention et une variante de ce deuxieéme mode de
fonctionnement. Le deuxieme mode de fonctionnement illustré sur la figure 4 est un
mode de fonctionnement dans lequel 1’ utilisateur du véhicule souhaite refroidir
I’habitacle, autrement dit, il s’agit d’un mode de fonctionnement dans lequel le flux
d’air interne FA1 est refroidi avant d’étre envoyé dans cet habitacle. Tel que détaillé ci-
dessous, cette figure 4 illustre un mode de fonctionnement dans lequel le fluide ré-
frigérant alimente le deuxieme sous-circuit 410.

Tel qu’illustré, le fluide réfrigérant FR est comprimé par le dispositif de compression
210, puis il traverse le premier échangeur thermique 220 dans lequel il est refroidi en
cédant des calories au fluide caloporteur FC qui circule également dans ce premier
échangeur thermique 220. Le fluide réfrigérant FR quitte donc le premier échangeur
thermique 220 a I’état gazeux ou diphasique. Selon ce deuxieme mode de fonc-
tionnement, le fluide caloporteur FC quitte quant a lui le premier échangeur thermique

220 par le deuxieme conduit 302. Le premier dispositif de régulation de débit 312 est
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dans sa position ouverte et le deuxieme dispositif de régulation de débit 313 est dans sa
position fermée de sorte que le fluide caloporteur FC qui circule dans le deuxieme
conduit 302 rejoint le deuxieéme échangeur de chaleur 320 par le quatrieme conduit
304. Dans ce deuxieme échangeur de chaleur 320, le fluide caloporteur FC cede des
calories au flux d’air extérieur FAe puis quitte ce deuxieme échangeur de chaleur 320
par le troisieme conduit 303 pour rejoindre le premier conduit 301, puis le premier
échangeur thermique 220. Autrement dit, selon ce deuxicme mode de fonctionnement
le moyen 311 de mise en circulation du fluide caloporteur est mis en fonctionnement
afin de permettre au fluide caloporteur qui quitte le deuxieéme échangeur de chaleur
320 de rejoindre le premier échangeur thermique 220. Ce fluide caloporteur FC s’étant
déchargé de ses calories par I’échange de chaleur opéré avec le flux d’air extérieur FAe
dans le deuxieme échangeur de chaleur 320, il est alors apte a capter, a nouveau, des
calories issues du fluide réfrigérant FR qui circule dans le premier échangeur
thermique 220. On comprend de ce qui précede que, selon ce deuxieme mode de fonc-
tionnement, le premier €changeur de chaleur 310 de la boucle 300 de fluide caloporteur
est inopérant, c’est-a-dire qu’aucun fluide ne circule dans ce premier échangeur de
chaleur 310.

Selon ce deuxieme mode de fonctionnement, le troisieme organe de régulation 117
est fermé et le premier organe de régulation 111 est ouvert de sorte que le fluide ré-
frigérant FR qui quitte le dispositif de compression 210 a I’état gazeux ou diphasique
est dirigé dans la deuxieme conduite 202, jusqu’au deuxieme point de raccordement
212. Tel qu’illustré, le premier organe de détente 230 est dans sa position fermé,
c’est-a-dire qu’il interdit la circulation de fluide réfrigérant FR dans la dixieéme
conduite 113. Le fluide réfrigérant FR est ainsi dirigé vers le deuxieme échangeur
thermique 240. Dans ce deuxiéme échangeur thermique 240, le fluide réfrigérant FR
cede des calories au flux d’air extérieur FAe, c’est-a-dire que ce deuxi¢me échangeur
thermique 240 fonctionne comme un condenseur vis-a-vis du fluide réfrigérant FR. La
valve anti-retour 112 autorise le passage de fluide réfrigérant FR dans la quatrieme
conduite 204 tandis que le deuxiéme organe de régulation 115 interdit la circulation de
fluide réfrigérant FR dans la onzieme conduite 114 de sorte que le fluide réfrigérant FR
qui rejoint le troisieme point de raccordement 213 est dirigé vers la premicre section
251 de I’échangeur de chaleur interne 250 dans lequel il cede des calories au fluide ré-
frigérant FR qui circule dans la deuxi¢me section 252 de cet échangeur de chaleur
interne 250. Le fluide réfrigérant FR quitte ainsi I’échangeur de chaleur interne 250 a
I’état majoritairement liquide et rejoint alors le cinquieme point de raccordement 215.
Tel que représenté, le deuxieme organe de détente 260 est, selon ce deuxieme mode de
fonctionnement, dans sa position ouverte tandis que le troisieme organe de détente 280

est dans sa position fermée. Le fluide réfrigérant FR rejoint alors la sixieme conduite
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206 le long de laquelle il subit une détente opérée par le deuxieme organe de détente
260 avant de rejoindre le troisieme échangeur thermique 270 dans laquelle il capte des
calories issues du flux d’air interne FAi. Ce flux d’air interne FAi est ainsi déchargé de
ses calories, c’est-a-dire qu’il est refroidi, et peut alors €tre envoyé dans 1’habitacle
pour refroidir ce dernier. Le troisiéme échangeur thermique 270 se comporte comme
un évaporateur vis-a-vis du fluide réfrigérant. Le fluide réfrigérant qui quitte le
troisieme échangeur thermique 270 a I’état majoritairement gazeux emprunte ensuite la
neuvieme conduite 209 pour rejoindre la deuxieme section 252 de I’échangeur de
chaleur interne 250 dans lequel il capte des calories issues du fluide réfrigérant FR qui
circule dans la premiere section 251 de cet échangeur de chaleur interne 250 tel
qu’évoqué ci-dessus. En sortie de cette deuxieme section 252, le fluide réfrigérant FR,
a I’état gazeux, retourne vers le dispositif de compression 210 pour entamer un
nouveau cycle. Ainsi, selon ce deuxieme mode de fonctionnement, I’échangeur de
chaleur interne 250 est configuré pour opérer un échange de chaleur entre du fluide ré-
frigérant FR a haute pression, ¢’est-a-dire du fluide réfrigérant FR comprimé par le
dispositif de compression 210, et qui circule dans la premiére section 251 de
I’échangeur de chaleur interne 250 et du fluide réfrigérant FR a basse pression,
c’est-a-dire du fluide réfrigérant FR ayant subi une détente opérée, selon ce deuxieme
mode de fonctionnement, au moins par le deuxieme organe de détente 260 et qui
circule dans la deuxieme section 252 de I’échangeur de chaleur interne 250.

Ainsi, selon une caractéristique de ce deuxieme mode de fonctionnement du systeme
100, I’échangeur de chaleur interne 250 est contre-courant, ¢’est-a-dire que le fluide ré-
frigérant circule selon un premier sens dans la premiere section 251 de cet échangeur
de chaleur interne 251 et selon un deuxieme sens dans la deuxiéme section 252 de cet
échangeur de chaleur interne 250, le premier sens étant contraire au deuxieme sens.
Avantageusement un fonctionnement « contre-courant » de 1’échangeur de chaleur
interne 250 permet de conserver un écart de température constant entre le fluide ré-
frigérant FR qui circule dans la premiere section 251 de I’échangeur de chaleur interne
250 et le fluide réfrigérant FR qui circule dans la deuxiemes section 252 de
I’échangeur de chaleur interne 250. Autrement dit, un fonctionnement
« contre-courant » permet d’utiliser I’échangeur de chaleur interne 250 a sa puissance
maximale.

On comprend donc que, selon I’invention, le circuit 200 de fluide réfrigérant FR est
avantageusement adapté pour permettre une circulation, alternativement, selon deux
sens opposés dans au moins 1’une de ses deux passes 251, 252 de I’échangeur de
chaleur interne 250, conférant a ce systeme une plus grande modularité en termes de
puissance thermique, qu’un systeme tel qu’actuellement mis en ceuvre.

La figure 5 illustre enfin une variante du deuxieéme mode de fonctionnement selon la
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présente invention. Cette variante du deuxieme mode de fonctionnement permet, d’une
part de refroidir I’habitacle tel que décrit en référence a la figure 4, et d’autre part
d’assurer, simultanément, le refroidissement du composant de la chaine de traction
électrique auquel est dédié le quatrieme €échangeur thermique 290 du circuit de fluide
réfrigérant FR. Par exemple, si ce quatrieme €changeur thermique 290 est dédi€ au re-
froidissement du dispositif de stockage d’énergie électrique, la variante du deuxi¢me
mode de fonctionnement permet a 1’utilisateur du véhicule de charger rapidement ce
dispositif de stockage d’énergie €lectrique, tout en maintenant une température dans
I’habitacle inférieure a une température extérieure, c’est-a-dire tout en refroidissant cet
habitacle.

Tel qu’illustré sur la figure 5, cette variante du deuxieme mode de fonctionnement
differe du deuxieme mode de fonctionnement décrit en référence a la figure 4 en ce
que le troisieme organe de détente 280 autorise la circulation de fluide réfrigérant FR
dans la septiecme conduite 207. Ainsi, une partie du fluide réfrigérant FR qui arrive au
niveau du cinquieéme point de raccordement 215 est dirigé vers la sixieme conduite 206
tel que précédemment décrit, et une autre partie de ce fluide réfrigérant FR est dirigée
vers la septieme conduite 207. Le fluide réfrigérant FR qui circule dans la septieme
conduite 207 subit une détente opérée par le troisicme organe de détente 280 avant de
rejoindre le quatrieme échangeur thermique 290 dans lequel il capte des calories issues
du fluide additionnel qui va, a son tour, capter des calories issues du dispositif de
stockage de I’énergie électrique afin de refroidir ce dernier. Le quatricme échangeur
thermique 290 se comporte ainsi comme un évaporateur vis-a-vis du fluide réfrigérant
FR. Ce fluide réfrigérant FR qui quitte le quatrieme échangeur thermique 290 a I’état
majoritairement gazeux rejoint ensuite le septicme point de raccordement 217 au
niveau duquel il est mélangé au fluide réfrigérant FR qui quitte le troisieme échangeur
thermique 270. Le reste du systeme 100 fonctionne de fagon identique a ce qui a été
décrit ci-dessus et la description de la figure 4 s’applique ainsi mutatis mutandis.

On comprend de ce qui précede que la présente invention propose ainsi un systeme
de traitement thermique destiné a un véhicule automobile moins cofiteux que les
systemes de traitement thermique actuellement connu, notamment de par le fait qu’un
seul échangeur de chaleur interne est utilisé et également du fait que les organes de
détente n’ont jamais a €tre intégralement ouverts, ¢’est-a-dire €tre inopérant vis-a-vis
du fluide réfrigérant tout en le laissant circuler dans la conduite concernée.

La présente invention ne saurait toutefois se limiter aux moyens et configurations
décrits et illustrés ici, et elle s’étend également a tout moyen et configuration
équivalent ainsi qu’a toute combinaison techniquement opérante de tels moyens. Ces
moyens et configurations pourront &tre modifiés sans nuire a I’invention dans la

mesure ol ils remplissent les fonctionnalités décrites dans le présent document.
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Revendications

Systeme (100) de traitement thermique destiné a un véhicule,
comprenant au moins un circuit (200) de fluide réfrigérant (FR) et au
moins une boucle (300) de fluide caloporteur (FC), le circuit (200) de
fluide réfrigérant (FR) comprenant, au moins, un dispositif de com-
pression (210), un premier €échangeur thermique (220) agencé a une
interface entre le circuit (200) de fluide réfrigérant (FR) et la boucle
(300) de fluide caloporteur (FC), un échangeur de chaleur interne (250)
équipé d’au moins une premiere section (251) de circulation du fluide
réfrigérant (FR) et d’au moins une deuxi¢me section (252) de circulation
du fluide réfrigérant (FR) distincte de la premiere section (251), un
premier organe de détente (230), un deuxieme échangeur thermique
(240) configuré pour opérer un échange de chaleur entre un flux d’air
extérieur (FAe) au véhicule et le fluide réfrigérant (FR) et la boucle
(300) de fluide caloporteur (FC) comprenant au moins le premier
échangeur thermique (220), au moins un moyen (311) de mise en cir-
culation du fluide caloporteur (FC), au moins un premier échangeur de
chaleur (310) configuré pour opérer un échange de chaleur entre le
fluide caloporteur (FC) et un flux d’air interne (FA1) destiné a étre
envoyé dans un habitacle du véhicule, caractérisé en ce que le circuit
(200) de fluide réfrigérant (FR) est configuré pour faire circuler le fluide
réfrigérant (FR), alternativement, selon deux sens contraires dans la
premiere section (251) de 1’échangeur de chaleur interne (250).
Systeme (100) de traitement thermique selon la revendication
précédente, dans lequel le circuit (200) de fluide réfrigérant (FR)
comprend au moins un organe de détente (260), appelé « deuxicme
organe de détente (260) », et au moins un échangeur thermique (270),
appelé « troisicme échangeur thermique (270), configuré pour opéré un
échange de chaleur entre le flux d’air interne (FA1) et le fluide ré-
frigérant (FR).

Systeme (100) de traitement thermique selon la revendication
précédente, dans lequel le circuit (200) de fluide réfrigérant (FR)
comprend au moins un premier sous-circuit (400) et au moins un
deuxieme sous-circuit (410), le circuit (200) de fluide réfrigérant (FR)
étant configuré pour permettre la circulation de fluide réfrigérant (FR),
alternativement, dans le premier sous-circuit (400) ou dans le deuxieme

sous-circuit (410), le premier sous-circuit (400) comprenant, dans cet
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ordre selon un sens de circulation du fluide réfrigérant (FR) dans ce
premier sous-circuit (400), la premiere section (251) de I’échangeur de
chaleur interne (250), le premier organe de détente (230), le deuxicme
échangeur thermique (240), la deuxieéme section (252) de I’échangeur de
chaleur interne (250), le dispositif de compression (210) et le premier
échangeur thermique (220) et le deuxieme sous-circuit (410)
comprenant, dans cet ordre selon un sens de circulation du fluide ré-
frigérant (FR) dans le deuxi¢me sous-circuit (410), le deuxieéme
échangeur thermique (240), la premiere section (251) de I’échangeur de
chaleur (250), le deuxicme organe de détente (260), le troisieme
échangeur thermique (270), la deuxieéme section (252) de I’échangeur de
chaleur interne (250), le dispositif de compression (210) et le premier
échangeur thermique (220).

Systeme (100) de traitement thermique selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel la boucle (300) de fluide ca-
loporteur (FC) comprend au moins un deuxieme échangeur de chaleur
(320) configuré pour opérer un échange de chaleur entre le flux d’air
extérieur (FAe) et le fluide caloporteur (FC).

Systeme (100) de traitement thermique selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le circuit (200) de fluide ré-
frigérant (FR) comprend au moins un organe de détente (280), appelé

« troisieme organe de détente (280) », et au moins un échangeur
thermique (290), appelé « quatrieme échangeur thermique (290), destiné
au refroidissement d’au moins un composant d’une chaine de traction du
véhicule.

Systeme (100) de traitement thermique selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel au moins le premier organe de
détente (230) est agencé sur une conduite parallele a une conduite
porteuse du deuxieme échangeur thermique (240).

Systeme (100) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel au moins le premier organe de détente (230) présente une
section d’ouverture maximale égale, ou sensiblement €gale a 3mm?.
Systeme (100) de traitement thermique selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le circuit (200) de fluide ré-
frigérant (FR) comprend au moins une valve anti-retour (112)
configurée pour contraindre le fluide réfrigérant (FR) qui quitte le
deuxieme échangeur thermique (240) a rejoindre 1’échangeur de chaleur

interne (250) et, alternativement, pour contraindre le fluide réfrigérant
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(FR) qui quitte la premiere section (251) de I’échangeur de chaleur
interne (250) a rejoindre le premier organe de détente (230).

Systeme (100) de traitement thermique selon les revendications 2 et 5,
dans lequel le troisieme échangeur thermique (270) et le quatricme
échangeur thermique (290) sont portés par deux branches paralleles.
Systeme (100) de traitement thermique selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel le moyen (311) de mise en cir-
culation du fluide caloporteur (FC) est agencé sur un premier conduit
(301) qui relie le premier échangeur thermique (220) a 1I’échangeur de
chaleur (310).

Systeme (100) de traitement thermique selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, dans lequel un dispositif d’accumulation
(110) du fluide réfrigérant (FR) est agencé entre le premier échangeur
thermique (220) et le premier organe de détente (230).

Véhicule automobile comprenant au moins un systeme (100) de
traitement thermique selon I’une quelconque des revendications pré-

cédentes.
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