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Circuit de fluide frigorigéne

La présente invention concerne un circuit de fluide frigorigéne,
destiné par exemple a équiper un dispositif de conditionnement thermique.
La présente invention concerne plus particulierement, mais non
exclusivement, le conditionnement thermique d’un habitacle de véhicule
automobile.

Un tel dispositif de conditionnement thermique peut par exemple

assurer les fonctions suivantes :

chauffage d’un flux d’air,

refroidissement ou climatisation du flux d’air,

déshumidification du flux d’air.

Il existe un besoin d’améliorer le rendement d'un tel circuit de
fluide frigorigéne, en particulier lorsqu’il est destiné a assurer la fonction de
chauffage d’un flux d'air.

L’invention a notamment pour but d’apporter une solution simple,
efficace et économique a ce probléme.

A cet effet, elle propose un circuit de fluide frigorigéne
comprenant un premier échangeur de chaleur formant un condenseur, un
deuxiéme échangeur de chaleur formant un condenseur ou un évaporateur,
un troisieme échangeur de chaleur formant un évaporateur, un
compresseur, un premier détendeur, un second détendeur et des moyens
de redirection du flux de fluide frigorigéne aptes a faire circuler le fluide
frigorigeéne selon un premier mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une premiere boucle traversant au moins
successivement le compresseur, le premier échangeur de chaleur, le
deuxieme échangeur de chaleur formant alors un condenseur, le deuxiéme
détendeur, et le troisieme échangeur de chaleur avant de traverser a
nouveau le compresseur.

Le circuit peut étre congu de maniére a ce que, dans le premier

mode de fonctionnement, le fluide frigorigéne issu du premier échangeur de
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chaleur traverse le premier détendeur avant de traverser le deuxieme
échangeur de chaleur.

Par ailleurs, le fluide frigorigéne peut étre apte a circuler selon :

- un deuxiéme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une deuxiéme boucle traversant au moins
successivement le compresseur, le premier échangeur de chaleur, le
premier détendeur, le deuxieme échangeur de chaleur formant alors un
évaporateur et le troisieme échangeur de chaleur avant de traverser a
nouveau le compresseur, et/ou

- un troisieme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une premieére boucle traversant au moins
successivement le compresseur, le premier échangeur de chaleur, le
premier détendeur, et le deuxieme échangeur de chaleur formant alors un
évaporateur avant de traverser a nouveau le compresseur.

Le circuit peut étre congu de maniere a ce que, dans le
deuxiéme mode de fonctionnement, le fluide frigorigéne issu du deuxiéme
échangeur de chaleur traverse le deuxiéme détendeur avant de traverser le
troisiéme échangeur de chaleur.

Le premier échangeur de chaleur est par exemple apte a
échanger de la chaleur entre le fluide frigorigene et le fluide caloporteur
d'un circuit de fluide caloporteur. Le circuit de fluide caloporteur peut
comporter un premier radiateur apte a échanger de la chaleur entre ledit
fluide caloporteur et de l'air extérieur a un véhicule et un second radiateur
apte a échanger de chaleur entre ledit fluide caloporteur et un flux d’air
destiné a déboucher dans un habitacle du véhicule, le circuit de fluide
caloporteur comportant en outre des moyens de redirection du fluide
caloporteur aptes a diriger le fluide caloporteur vers le premier radiateur
et/ou vers le second radiateur.

Le deuxieme échangeur de chaleur peut étre apte a échanger de
la chaleur entre le fluide frigorigene et le flux d’air destiné a déboucher

dans l'habitacle. Le troisieme échangeur de chaleur peut étre apte a
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echanger de la chaleur entre le fluide frigorigene et de l'air extérieur au
véhicule.

Dans une telle configuration, qui n'est qu'un exemple de mode
de réalisation, et dans le premier mode de fonctionnement, appelé mode de
chauffage de I'habitacle, des calories peuvent étre prélevées sur lair
extérieur, a 'aide du troisieme échangeur de chaleur, lesdites calories étant
transférées ensuite au flux dair destiné a [I'habitacle (chauffage de
'habitacle), a la fois directement par le deuxieme échangeur de chaleur et
indirectement a l'aide du premier échangeur de chaleur, du fluide
caloporteur et du second radiateur. Dans ce mode de fonctionnement, il est
donc possible d’augmenter la quantité de chaleur apportée au flux dair
destiné a I'habitacle et/ou de réduire la consommation du compresseur qui
ne doit fournir qu’un travail réduit afin d’atteindre une valeur de consigne en
ce qui concerne la température de 'habitacle.

On notera également que, dans ce mode de fonctionnement, la
quantité de chaleur transmise indirectement (par I'intermédiaire du circuit
de fluide caloporteur) au flux d’air destiné a déboucher dans I'habitacle est
relativement faible, ce qui permet d’améliorer le rendement du dispositif. En
effet, la transmission de chaleur de fagon indirecte a un rendement plus
faible qu’une transmission de chaleur directe.

Un tel mode de fonctionnement peut étre utilisé en particulier
dans le cas ou la température de l'air extérieur au véhicule est relativement
faible, par exemple négative.

Dans le deuxiéeme mode de fonctionnement, appelé mode de
déshumidification, des calories peuvent étre prélevées sur l'air extérieur, a
laide du troisieme échangeur de chaleur, des calories étant également
prélevées sur le flux d’air destiné a I'habitacle, a l'aide du deuxiéme
échangeur de chaleur, de fagcon a condenser 'humidité contenue dans le
flux d’air destiné a I'habitacle (déshumidification). Les calories ainsi
prélevées peuvent ensuite étre transférées au fluide caloporteur par

intermédiaire du premier échangeur de chaleur, puis au flux d’air destiné a
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l'habitacle (préalablement déshumidifié par le deuxieme échangeur de
chaleur), a l'aide du second radiateur.

Un tel mode de fonctionnement peut étre utilisé en particulier
dans le cas ou la température de l'air extérieur au véhicule est positive, par
exemple comprise entre 3 et 15 °C.

Dans le troisitme mode de fonctionnement également appelé
mode de climatisation de I'habitacle, des calories peuvent étre prélevées
sur le flux d’air destiné a I'habitacle (refroidissement ou climatisation de I'air
destiné a I'habitacle) a l'aide du deuxiéme échangeur de chaleur, lesdites
calories étant transférées au fluide caloporteur par lintermédiaire du
premier échangeur de chaleur. Ces calories sont ensuite évacuées dans
I'air extérieur, par l'intermédiaire du premier radiateur.

On notera que l'architecture proposée par linvention permet
d’améliorer le rendement du circuit de fluide frigorigéne, en particulier pour
le premier mode de fonctionnement, sans ajout d’échangeur de chaleur, de
détendeur ou de vanne.

Selon une caractéristique de l'invention, le circuit comporte un
accumulateur situé en amont du compresseur.

Les moyens de redirection du flux de fluide frigorigéne peuvent
comporter un clapet anti-retour situé en aval du troisieme échangeur de
chaleur.

Par ailleurs, le dispositif peut comporter :

- une premiere portion formant une boucle s’étendant de la
sortie du compresseur a lentrée du compresseur et comportant
successivement le premier échangeur de chaleur, le premier détendeur, le
deuxiéme échangeur de chaleur, un premier embranchement et un second
embranchement,

- une seconde portion s’étendant du premier embranchement
au second embranchement et comportant successivement, du premier
embranchement vers le second embranchement, le second détendeur et le

troisiéme échangeur de chaleur,
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- les moyens de redirection du flux de fluide frigorigéne étant
aptes a autoriser le passage de fluide frigorigéne dans la premiére portion,
entre les premier et second embranchements, tout en interdisant le
passage de fluide frigorigéne dans la seconde portion, ou aptes a autoriser
le passage de fluide frigorigéne dans la seconde portion tout en interdisant
le passage de fluide frigorigéne dans la premiére portion, entre les premier
et second embranchements.

Dans ce cas, la premiere portion peut comporter une premiére
vanne darrét située entre les premier et second embranchements, la
seconde portion comportant une seconde vanne darrét située entre le
premier embranchement et le deuxiéme détendeur, la premiére vanne
d’'arrét et la seconde vanne d’'arrét appartenant aux moyens de redirection
du flux de fluide frigorigéne.

En variante, les deux vannes d’'arréts peuvent étre remplacées
par une vanne a trois voies située au niveau du premier embranchement.

La seconde portion peut comporter un clapet anti-retour situé
entre le troisieme échangeur de chaleur et le deuxiéme embranchement, le
clapet anti-retour appartenant aux moyens de redirection du flux de fluide
frigorigene.

Par ailleurs, le premier détendeur et/ou le second détendeur ont
une ouverture ou une perte de charge variable, 'ouverture et/ou la perte de
charge du premier détendeur et/ou du second détendeur étant
commandées.

Ainsi, dans le premier mode de fonctionnement, le premier
détendeur peut étre complétement ouvert et avoir une perte de charge
nulle. Dans le deuxieme mode de fonctionnement, le deuxiéme détendeur
peut étre complétement ouvert et avoir une perte de charge nulle. Dans
chacun de ces differents modes de fonctionnement, il est également
possible de contourner le détendeur concerné, par exemple par

intermédiaire d’'une portion de contournement.
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De plus, le premier échangeur de chaleur peut étre apte a
échanger de chaleur avec un fluide caloporteur d’'un circuit de fluide
caloporteur.

L’invention concerne également un dispositif de conditionnement
thermique d'un espace, comportant un circuit de fluide frigorigene du type
précité, caractérisé en ce que le premier échangeur de chaleur est apte a
échanger de la chaleur entre le fluide frigorigéne et le fluide caloporteur du
circuit de fluide caloporteur, ledit circuit de fluide caloporteur comportant un
premier radiateur apte a échanger de la chaleur entre ledit fluide
caloporteur et de l'air extérieur audit espace et un second radiateur apte a
échanger de la chaleur entre ledit fluide caloporteur et un flux d’air destiné
a déboucher dans ledit espace, le circuit de fluide caloporteur comportant
en outre des moyens de redirection du fluide caloporteur aptes a diriger le
fluide caloporteur vers le premier radiateur et/ou vers le second radiateur,
le deuxiéeme échangeur de chaleur étant apte a échanger de la chaleur
entre le fluide frigorigéne et le flux d’'air destiné a déboucher dans ledit
espace, le troisieme échangeur de chaleur étant apte a échanger de la
chaleur entre le fluide frigorigéne et de I'air extérieur audit espace.

Selon une caractéristique possible de l'invention, les moyens de
redirection du circuit de fluide caloporteur peuvent étre congus pour diriger
le fluide caloporteur vers le premier radiateur dans le premier mode de
fonctionnement et pour diriger le fluide caloporteur vers le second radiateur
dans le deuxiéeme mode de fonctionnement et dans le troisieme mode de
fonctionnement.

L’invention concerne également un véhicule automobile
comportant un dispositif de conditionnement thermique du type précité, ledit
espace étant un habitacle du véhicule automobile.

L’invention concerne enfin un procédé de fonctionnement d’un
circuit de fluide frigorigeéne comprenant un premier échangeur de chaleur
formant un condenseur, un deuxieme échangeur de chaleur formant un

condenseur ou un évaporateur, un troisieme échangeur de chaleur formant
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un évaporateur, un compresseur, un premier détendeur, un second
détendeur et des moyens de redirection du flux de fluide frigorigéene,
caractérisé en ce qu’il comporte au moins une étape de redirection du flux
de fluide frigorigéne conformément a I'un des modes de fonctionnement
suivants :

- un premier mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une premiére boucle traversant au moins
successivement le compresseur, le premier échangeur de chaleur, le
deuxiéme échangeur de chaleur formant alors un condenseur, le deuxiéme
détendeur, et le troisieme échangeur de chaleur avant de traverser a
nouveau le compresseur,

- un deuxiéme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une deuxieme boucle traversant au moins
successivement le compresseur, le premier échangeur de chaleur, le
premier détendeur, le deuxieme échangeur de chaleur formant alors un
évaporateur et le troisieme échangeur de chaleur avant de traverser a
nouveau le compresseur,

- un troisieme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une premiére boucle traversant au moins
successivement le compresseur, le premier échangeur de chaleur, le
premier détendeur, et le deuxieme échangeur de chaleur formant alors un
évaporateur avant de traverser a nouveau le compresseur.

L’invention sera mieux comprise et dautres détails,
caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la
description suivante faite a titre d’exemple non limitatif en référence aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique illustrant un dispositif de
conditionnement thermique selon I'invention,

- lafigure 2 est une vue schématique illustrant un premier mode

de fonctionnement du dispositif de la figure 1,
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- la figure 3 est un diagramme de Mollier illustrant le mode de
fonctionnement de la figure 2,

- la figure 4 est une vue schématique illustrant une variante du
premier mode de fonctionnement du dispositif de la figure 1,

- la figure 5 est un diagramme de Mollier illustrant le mode de
fonctionnement de la figure 4,

- la figure 6 est une vue schématique illustrant un deuxiéme
mode de fonctionnement du dispositif de la figure 1,

- la figure 7 est un diagramme de Mollier illustrant le mode de
fonctionnement de la figure 6,

- la figure 8 est une vue schématique illustrant un troisiéme
mode de fonctionnement du dispositif de la figure 1,

- la figure 9 est un diagramme de Mollier illustrant le mode de
fonctionnement de la figure 8.

La figure 1 illustre un dispositif de conditionnement thermique
d'un habitacle d’un véhicule automobile. Celui-ci comporte un circuit de
fluide frigorigéne comprenant un premier échangeur de chaleur 1 formant
un condenseur, un deuxiéme échangeur de chaleur2 formant un
condenseur ou évaporateur (également appelé évapo-condenseur), un
troisieme échangeur de chaleur 3 formant un évaporateur, un compresseur
C, un premier détendeur D1, un second détendeur D2, une premiére vanne
d'arrét V1, une seconde vanne d’'arrét V2, un clapet anti-retour AR et un
accumulateur A. Le premier détendeur D1 et le deuxiéme détendeur D2
sont a ouverture variable ou a perte de charge variable, ladite ouverture ou
ladite perte de charge étant apte a étre régulée par lintermédiaire de
moyens de commande non représentés.

Plus particulierement, le circuit de fluide frigorigéne comporte :

- une premiére portion P1 formant une boucle s’étendant de la
sortie du compresseur C a l'entrée du compresseur C et comportant
successivement le premier échangeur de chaleur1, le premier

détendeur D1, le deuxiéme échangeur de chaleur2, un premier
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embranchement E1, la premiere vanne V1, un second embranchement E2,
et 'accumulateur A,

- une seconde portionP2 sétendant du  premier
embranchement E1 au second embranchementE2 et comportant
successivement, du premier embranchementE1 vers le second
embranchement E2, la seconde vanne V2, le second détendeur D2, le
troisieme échangeur de chaleur 3 et le clapet anti-retour AR.

Le premier échangeur de chaleur 1 est apte a échanger de la
chaleur entre le fluide frigorigéne et le fluide caloporteur d’'un circuit de
fluide caloporteur. Le circuit de fluide caloporteur comporte un premier
radiateur R1 apte a échanger de la chaleur entre ledit fluide caloporteur et
de I'air extérieur au véhicule et un second radiateur R2 apte a échanger de
la chaleur entre ledit fluide caloporteur et un flux d’air destiné a déboucher
dans I'habitacle du véhicule. Le circuit de fluide caloporteur comporte en
outre une pompe P et des vannes V3, V4 aptes a diriger le fluide
caloporteur vers le premier radiateur R1 et/ou vers le second radiateur R2.
Bien entendu, la structure du circuit de fluide caloporteur n’est qu'un
exemple de réalisation et il est possible d'utiliser d'autres structures
équivalentes (utilisation d’'une ou plusieurs vannes a trois voies, par
exemple) afin d’assurer les mémes fonctions.

Le deuxieme échangeur de chaleur 2 est apte a échanger de la
chaleur entre le fluide frigorigéne et le flux d’air destiné a déboucher dans
'habitacle. Le troisieme échangeur de chaleur 3 est apte a échanger de la
chaleur entre le fluide frigorigéne et de l'air extérieur au véhicule.

Le deuxiéeme échangeur de chaleur2 et le deuxieme
radiateur R2 sont par exemple disposés dans un canal de circulation d’air
d'une installation de chauffage, ventilation et/ou climatisation, également
appelée HV.A.C. (Heating, Ventilation and Air-Conditioning, en anglais),
ledit canal étant destiné a déboucher dans l'habitacle du véhicule. Le
premier radiateur R1 et le troisieme échangeur de chaleur 3 sont par

exemple disposés en face avant du véhicule.
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La figure 2 illustre un premier mode de fonctionnement du
dispositif selon I'invention, dans lequel la premiére vanne V1 est fermée et
dans lequel la seconde vanne V2 est ouverte. Ainsi, le fluide frigorigéne
circule selon une premiére boucle traversant au moins successivement le
compresseur C, le premier échangeur de chaleur1, le premier
détendeur D1, le deuxieme échangeur de chaleur 2 formant alors un
condenseur, la deuxiéme vanne V2, le deuxiéme détendeur D2, le
troisieme échangeur de chaleur 3, le clapet anti-retour AR et 'accumulateur
A avant de traverser a nouveau le compresseur C.

Dans ce mode de fonctionnement, le détendeur D1 et le
détendeur D2 ne sont pas completement ouverts et appliquent par
conséquent une perte de charge.

Dans ce mode de fonctionnement également, le premier
radiateur R1 est rendu inopérant par fermeture de la vanne V3. Le fluide
caloporteur circule donc uniquement au travers du second radiateur R2.

Dans le premier mode de fonctionnement, appelé mode de
chauffage de I'habitacle, des calories peuvent étre prélevées sur lair
extérieur, a l'aide du troisieme échangeur de chaleur 3, lesdites calories
étant transférées ensuite au flux d’air destiné a I'habitacle (chauffage de
'habitacle), a la fois directement par le deuxieme échangeur de chaleur 2
et indirectement a l'aide du premier échangeur de chaleur 1, du fluide
caloporteur et du second radiateur R2. Dans ce mode de fonctionnement, il
est donc possible d’augmenter la quantité de chaleur apportée au flux d’air
destiné a 'habitacle et/ou de réduire la consommation du compresseur C
qui ne doit fournir qu'un travail réduit afin d’atteindre une valeur de
consigne en ce qui concerne la température de I'habitacle.

On notera également que, dans ce mode de fonctionnement, la
quantité de chaleur transmise indirectement (par l'intermédiaire du circuit
de fluide caloporteur) au flux d’air destiné a déboucher dans 'habitacle est

faible, ce qui permet d’améliorer le rendement du dispositif. En effet, la
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transmission de chaleur de fagon indirecte a un rendement plus faible
gu’une transmission de chaleur directe.

Un tel mode de fonctionnement peut étre utilisé en particulier
dans le cas ou la température de I'air extérieur au véhicule est relativement
faible, par exemple négative.

Le cycle thermodynamique correspondant au premier mode de
fonctionnement est illustré sur le diagramme de Mollier de la figure 3. Sur
ce diagramme, des points référencés i1 a i7 ont été reportés a la fois sur le
diagramme de Mollier et sur le circuit de fluide frigorigéne illustré a la
figure 2 afin de faciliter la compréhension. Les phases du fluide frigorigéne
(liquide ; diphasique, c’est-a-dire liquide et vapeur ; vapeur) sont également
indiquées sur le diagramme, ainsi que les différentes étapes du cycle
(évaporation, condensation, compression, détente).

On notera que le point i3 peut éventuellement étre situé dans la
zone correspondant a I'état diphasique, puisque le deuxieme échangeur de
chaleur 2 assure ensuite la condensation du fluide frigorigene. Il est alors
possible de réduire la taille du second radiateur R2 sans affecter le bon
fonctionnement du dispositif.

La figure4 llustre une variante du premier mode de
fonctionnement, qui differe de celui décrit en référence aux figures 2 et 3 en
ce que le premier détendeur D1 est completement ouvert et n"applique, par
consequent, aucune perte de charge.

Comme précédemment, le cycle thermodynamique
correspondant a cette variante du premier mode de fonctionnement est
illustré sur le diagramme de Mollier de la figure 5. Sur ce diagramme, des
points référencés i1 a i7 ont été reportés a la fois sur le diagramme de
Mollier et sur le circuit de fluide frigorigéne illustré a la figure 4 afin de
faciliter la compréhension. On notera que les points i3 et i4 sont confondus
sur le diagramme de Mollier, puisque le second détendeur D2 n’applique

aucune perte de charge.
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La figure 6 illustre un deuxieme mode de fonctionnement dans
lequel la vanne V1 est fermée et dans lequel la vanne V2 est ouverte. Ainsi,
le fluide frigorigéne circule selon une deuxiéme boucle traversant au moins
successivement le compresseur C, le premier échangeur de chaleur 1, le
premier détendeur D1, le deuxiéme échangeur de chaleur 2 formant alors
un évaporateur, la deuxiéme vanne V2, le deuxieme détendeur D2, le
troisieme échangeur de chaleur 3, le clapet anti-retour AR et 'accumulateur
A avant de traverser a nouveau le compresseur C.

Dans ce mode de fonctionnement, le détendeur D1 applique une
perte de charge, mais le détendeur D2 est complétement ouvert et
n‘applique par conséquent pas de perte de charge.

Dans ce mode de fonctionnement également, le premier
radiateur R1 est rendu inopérant par fermeture de la vanne V3. Le fluide
caloporteur circule donc uniqguement au travers du second radiateur R2.

Dans le deuxieme mode de fonctionnement, appelé mode de
déshumidification, des calories peuvent étre prélevées sur l'air extérieur, a
laide du troisieme échangeur de chaleur 3, des calories étant également
prélevées sur le flux d'air destiné a I'habitacle, a laide du deuxieme
échangeur de chaleur 2, de fagon a condenser 'lhumidité contenue dans le
flux d’air destiné a I'habitacle (déshumidification). Les calories ainsi
prélevées peuvent ensuite étre transférées au fluide caloporteur par
lintermédiaire du premier échangeur de chaleur 1, puis au flux d’air destiné
a I'habitacle (préalablement déshumidifié par le deuxiéme échangeur de
chaleur 2), a l'aide du second radiateur R2.

Un tel mode de fonctionnement peut étre utilisé en particulier
dans le cas ou la température de l'air extérieur au véhicule est positive, par
exemple comprise entre 3 et 15 °C.

Comme précédemment, le cycle thermodynamique
correspondant au deuxieme mode de fonctionnement est illustré sur le
diagramme de Mollier de la figure 7. Sur ce diagramme, des points

référencés i1 a i7 ont été reportés a la fois sur le diagramme de Mollier et
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sur le circuit de fluide frigorigene illustré a la figure 6 afin de faciliter la
compréhension.

On notera que les pointsi5 et i6 sont confondus sur le
diagramme de Mollier, puisque le premier détendeur D1 n’applique aucune
perte de charge.

La figure 8 illustre un troisieme mode de fonctionnement dans
lequel la vanne V1 est ouverte et dans lequel la vanne V2 est fermée. Ainsi,
le fluide frigorigene circule selon une premiére boucle traversant au moins
successivement le compresseur C, le premier échangeur de chaleur 1, le
premier détendeur D1, le deuxiéme échangeur de chaleur 2 formant alors
un évaporateur, la premiére vanne V1 et I'accumulateur A avant de
traverser a nouveau le compresseur C.

Dans ce mode de fonctionnement, le détendeur D1 applique une
perte de charge. Dans ce mode de fonctionnement également, le second
radiateur R2 est rendu inopérant par fermeture de la vanne V4. Le fluide
caloporteur circule donc uniquement au travers du premier radiateur R1.

Dans le troisitme mode de fonctionnement, également appelé
mode de climatisation de I'habitacle, des calories peuvent étre prélevées
sur le flux d’air destiné a I'habitacle (refroidissement ou climatisation de l'air
destiné a I'habitacle) a 'aide du deuxieme échangeur de chaleur 2, lesdites
calories étant transférées au fluide caloporteur par lintermédiaire du
premier échangeur de chaleur 1. Ces calories sont ensuite évacuées dans
l'air extérieur, par I'intermédiaire du premier radiateur R1.

Comme précédemment, le cycle thermodynamique
correspondant au troisieme mode de fonctionnement est illustré sur le
diagramme de Mollier de la figure 9. Sur ce diagramme, des points
référencés i1 a i5 ont été reportés a la fois sur le diagramme de Mollier et
sur le circuit de fluide frigorigene illustré a la figure 8 afin de faciliter la

compréhension.



10

15

20

14

REVENDICATIONS

1. Circuit de fluide frigorigene comprenant un premier échangeur
de chaleur (1) formant un condenseur, un deuxiéme échangeur de chaleur
(2) formant un condenseur ou un évaporateur, un troisieme échangeur de
chaleur {3) formant un évaporateur, un compresseur (C), un premier
détendeur (1), un second détendeur (D2} et des moyens (V1, V2, AR) de
redirection du flux de fluide frigorigéne qui comportent un clapet anti-retour
(AR) situé en aval du troisiéme échangeur de chaleur (3), lesdits moyens
(V1, V2, AR) étant aptes a faire circuler le fluide frigorigéne selon un
premier mode de fonctionnement dans lequel le fluide frigorigéne circule
selon une premiére boucle fraversant au moins successivement le
compresseur (C), le premier échangeur de chaleur (1), le deuxieme
échangeur de chaleur (2} formant alors un condenseur, le deuxieme
détendeur (D2), et le troisieme échangeur de chaleur (3) avant de traverser
a nouveau le compresseur (C).

2. Circuit selon la revendication 1, caraciérisé en ce que, dans le
pramier mode de fonctionnement, le fluide frigorigéne issu du premier
échangeur de chaleur (1) traverse le premier détendeur (D1) avani de
traverser le deuxiéme échangeur de chaleur (2).

3. Circuit selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le
fluide frigorigéne est apte a circuler selon :

- un deuxieme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une deuxiéme boucle traversant au moins
successivement le compresseaur (C), le premier échangeur de chaleur (1),
le premier détendeur (D1), le deuxieme échangeur de chaleur (2) formant
alors un évaporateur et le troisiéme échangeur de chaleur (3) avant de
traverser a nouveau le compresseur (C), et/ou

- un troisieme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une premiére boucle traversant au moins

successivement le compresseur (C), le premier échangeur de chaleur (1),
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e premier détendeur (D1), el le deuxiéme échangeur de chaleur (2)
formant alors un évaporateur avant de traverser a nouveau le comprasseur
(C).

4. Circuit selon la revendication 3, caraciérisé en ce que, dans le
deuxieme mode de fonctionnement, le fluide frigorigéne issu du deuxieme
échangeur de chaleur (2) traverse le deuxieme détendeur (D2) avant de
traverser le troisieéme échangeur de chaleur (3).

5. Circuit selon Fune des revendicalions 1 & 4, caractérisé en ce
qu’il comporte un accumulateur (A) situé en amont du compresseur (C).

6. Circuit selon Fune des revendications 1 & 5, caractérisé en ce
qu’il comporte :

- une premiére portion (P1) formant une boucle g’étendant de la
sortie du compresseur {(C) a T'entrée du compresseur {C) et comportant
successivement le premier échangeur de chaleur (1), le premier délendeur
(D1), le deuwxiéme échangeur de chaleur (2), un premier embranchement
(1) et un second embranchement {E2),

- une seconde portion (P2} gétendant du premier
embranchement (E1) au second embranchement (EZ) et comportant
successivement, du premier embranchemeni (E1) vers le second
embranchement (E2), le second détendeur (B2} ef le troisieme échangeur
de chaleur (3),

- les moyens (Y1, V2) de redirection du flux de fiuide frigorigéne
etant aptes & autoriser le passage de fluide frigorigene dans la premigre
portion (P1), entre les premier ef second embranchements (E1, E2), tout en
interdisant le passage de fluide frigorigéne dans la seconde portion (P2), ou
aples a autoriser le passage de fluide frigorigéne dans la seconde portion
(P2) tout en interdisant le passage de fluide frigorigéne dans la premiére
portion (P1), entre les premier el second embranchements (E1, E2).

7. Circuit selon la revendication 6, caractérisé en ce gue la
premiére porlion (P1) comporte une premiére vanne d'arrét (V1) située

enire les premier et second embranchemenis (E1, E2), 13 seconde portion
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(P2} comporiant une seconde vanne d'arrél (V2) siluée entre le premier
embranchement et le deuxiéme détendeur (D2), la premiére vanne d'arrét
(V1) et la seconde vanne darél (V2) appartenant aux moyens de
redirection du flux de fluide frigorigene.

8. Circuit selon 1a revendication 6 ou 7, caractérisé en ce que la
seconde portion (P2} comporte un clapet anti-retour (AR) situé entre le
troisieme échangeur de chaleur (3} et le deuxieme embranchament (E2), le
clapet anti-retour (AR) appartenant aux moyens de redirection du flux de
fluide frigorigéne.

9. Circuil selon Fune des revendications 1 & 8, caractérisé en ce
que le premier détendeur (D1) el/ou le second détendeur (D2) ont une
ouverture ou une perte de charge varable, Fouverture et/ou la perte de
charge du premier détendeur (D1) et/ou du second déiendeur (D2) étant
commandées.

10. Circuit selon Pune des revendications 1 a 9, caractérisé en
ce que le premier échangeur de chaleur (1) est apte & échanger de chaleur
avec un fluide caloporteur d'un circuit de fluide caloporteur.

11. Dispositif de condiionnement thermique d'un espace,
comportant un circuit de fluide frigorigene selon la revendication 10,
caractérisé en ce gue le premier échangeur de chaleur (1) est apie a
échanger de la chaleur entre le fluide frigorigéne et le fluide caloporteur du
circuit de fluide caloporteur, ledit circuit de fluide caloporteur comportant un
premier radiateur {R1) apte a échanger de la chaleur entre ledit fluide
caloporteur et de Pair extérieur audit espace et un second radiateur {R2)
apte a échanger de la chaleur entre ledit fluide caloporteur et un flux d’air
destiné & déboucher dans ledit espace, le circuil de fluide caloporteur
comportant en outre des moyens (V3, V4) de redirection du fluide
caloporieur aptes a diriger le fluide caloporteur vers le premier radiateur
(R1) et/ou vers le second radiateur (R2), le deuxiéme échangeur de chaleuwr
(2) &tant apte a échanger de la chaleur enire le fluide frigorigéne et le flux
d’'air destiné a déboucher dans ledit espace, le troisiéme échangeur de
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chaleur (3) étant aple a échanger de la chaleur entre le fluide frigorigéne et
de P'air extérieur audit espace.

12. Dispositif selon la revendication 11, lorsqu’elle dépend des
revendications 6 et 10 en dépendance avec la revendication 3, caractérisé
en ce que les moyens de redirection (V3, V4) du circuit de fluide
caloporteur sont congus pour diriger le fluide caloporteur vers le premier
radiateur (R1)} dans le premier mode de fonctionnement et pour diriger le
fluide caloporteur vers le second radiateur (R2) dans le deuxiéme mode de
fonctionnement et dans le troisieme mode de fonctionnement.

13. Véhicule automobile comportant un  dispositif  de
conditionnement thermique selon la revendication 11 ou 12, ledit espace
gtant un habitacle du véhicule automobile.

14. Procédé de fonctionnement d'un circuit de fluide frigorigene
comprenant un premier échangeur de chaleur (1) formant un condenseur,
un deuxiéme échangeur de chaleur (2) formant un condenseur ou un
évaporateur, un troisiéme échangeur de chaleur (3) formant un
évaporateur, un compresseur (C), un premier détendeur (D1), un second
détendeur (D2) et des moyens (V1, V2, AR) de redirection du flux de fluide
frigorigéne qui comportent un clapet anti-retour (AR) situé en aval du
troisiéme échangeur de chaleur (3), caractérisé en ce qu'it comporte au
moins une élape de redirection du flux de fiuide frigorigéne conformément 2
Fun des modes de fonctionnement suivanis :

- un premier mode de fonctionnement dans legquel le fluide
frigorigéne circule selon une premiére boucle iraversant au moins
successivement le compresseaur (C), le premier échangeur de chaleur (1),
le deuxiéme échangeur de chaleur (2) formant alors un condenseur, le
deuxiéme détendeur (D2), et le troisiéme échangeur de chaleur (3) avant
de traverser a nouveau le compresseur (C),

- un deuxieme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une deuxieme boucle traversant au moins

successivement le compresseur (C), le premier échangeur de chaleur (1),
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le premier détendeur (D1), le deuxiéme échangeur de chaleur (2) formant
alors un évaporateur et le troisiéme échangeur de chaleur (3) avant de
fraverser a nouveau le compresseur (C),

- un troisieme mode de fonctionnement dans lequel le fluide
frigorigéne circule selon une premiere boucle fraversant au moins
successivement le compresseur (C), le premier échangeur de chaleur (1},
e premier détendeur (D1), et le deuxieme échangeur de chaleur (2)
formant alors un évaporaleur avant de traverser a nouveau le compresseur
(C).
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