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Circuit de climatisation inversible indirect de véhicule automobile et procédé de 

fonctionnement correspondant

L’invention se rapporte au domaine des véhicules automobiles et plus 

particulièrement à un circuit de climatisation de véhicule automobile et son procédé de 

fonctionnement.

Les véhicules automobiles actuels comportent de plus en plus souvent un circuit 

de climatisation. Généralement, dans un circuit de climatisation « classique », un fluide 

réfrigérant passe successivement dans un compresseur, un premier échangeur de 

chaleur, appelé condenseur, placé en contact avec un flux d'air extérieur au véhicule 

automobile pour libérer de la chaleur, un dispositif de détente et un deuxième échangeur 

de chaleur, appelé évaporateur, placé en contact avec un flux d'air intérieur du véhicule 

automobile pour le refroidir.

Il existe également des architectures de circuit de climatisation plus complexes 

qui permettent d'obtenir un circuit de climatisation inversible, c'est à dire qu'il peut 

absorber de l'énergie calorifique dans l'air extérieur au niveau du premier échangeur de 

chaleur, appelé alors évapo-condenseur, et la restituer dans l'habitacle notamment au 

moyen d'un troisième échangeur de chaleur dédié.

Cela est possible notamment en utilisant un circuit de climatisation indirect, 

comme décrit dans la demande de brevet EP2933586. On entend par indirect ici que le 

circuit de climatisation comporte deux boucles de circulation de deux fluides distincts 

(comme par exemple un fluide réfrigérant et de l'eau glycolée) afin d'effectuer les 

différents échanges de chaleur.

Le circuit de climatisation de la demande de brevet EP2933586 comprend ainsi 

une première boucle de fluide réfrigérant dans laquelle circule un fluide réfrigérant, une 

deuxième boucle de fluide caloporteur dans laquelle circule un fluide caloporteur, et un 

échangeur de chaleur bifluide agencé conjointement sur la première boucle de fluide
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réfrigérant et sur la deuxième boucle de fluide caloporteur, de façon à permettre les 

échanges de chaleur entre lesdites boucles.

Un tel circuit de climatisation permet une utilisation selon différents modes de 

fonctionnement mais peine à fournir un mode de fonctionnement dont les performances 

sont satisfaisantes pour permettre une montée en température rapide du flux d'air 

intérieur et ce indépendamment des conditions extérieures et notamment de la 

température du flux d'air extérieur.

Un des buts de la présente invention est donc de remédier au moins partiellement 

aux inconvénients de l'art antérieur et de proposer un circuit de climatisation amélioré.

La présente invention concerne donc un circuit de climatisation indirect pour 

véhicule automobile comportant :

• une première boucle de fluide réfrigérant dans laquelle circule un fluide 

réfrigérant, ladite première boucle de fluide réfrigérant comportant dans le sens 

de circulation du fluide réfrigérant :

° un compresseur,

° un premier dispositif de détente,

° un premier échangeur de chaleur étant destiné à être traversé par un flux d'air 

intérieur au véhicule automobile,

° un deuxième dispositif de détente,

° un deuxième échangeur de chaleur étant destiné à être traversé par un flux 

d'air extérieur au véhicule automobile, et

° une conduite de contournement du deuxième échangeur de chaleur,

• une deuxième boucle de fluide caloporteur dans laquelle circule un fluide 

caloporteur, et

• un échangeur de chaleur bifluide agencé conjointement sur la première boucle 

de fluide réfrigérant en aval du compresseur, entre ledit compresseur et le
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premier dispositif de détente, et sur la deuxième boucle de fluide caloporteur, de 

façon à permettre les échanges de chaleur entre la première boucle de fluide 

réfrigérant et la deuxième boucle de fluide caloporteur,

la première boucle de fluide réfrigérant comportant une conduite de dérivation 

du fluide réfrigérant, reliant la sortie de fluide réfrigérant de l'échangeur de chaleur 

bifluide à un point disposé en amont du compresseur, entre la sortie de fluide réfrigérant 

de la conduite de contournement et ledit compresseur.

Selon un aspect de l'invention, le circuit de climatisation inversible indirect 

comporte un dispositif de redirection du fluide réfrigérant en provenance de l'échangeur 

de chaleur bifluide vers le premier dispositif de détente ou vers la conduite de 

dérivation.

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de climatisation inversible indirect 

comporte un dispositif de redirection du fluide réfrigérant en provenance du premier 

échangeur de chaleur vers le deuxième échangeur de chaleur ou vers la conduite de 

contournement.

Selon un autre aspect de l'invention, la deuxième boucle de fluide caloporteur 

comporte :

° l'échangeur de chaleur bifluide,

° une première conduite de circulation de fluide caloporteur comportant 

un troisième échangeur de chaleur destiné à être traversé par un flux 

d'air intérieur au véhicule automobile, et reliant un premier point de 

jonction disposé en aval de l'échangeur de chaleur bifluide et un 

deuxième point de jonction disposé en amont dudit échangeur de chaleur 

bifluide,

° une deuxième conduite de circulation de fluide caloporteur comportant 

un quatrième échangeur de chaleur destiné à être traversé par un flux 

d'air extérieur au véhicule automobile, et reliant le premier point de
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jonction disposé en aval de l'échangeur de chaleur bifluide et le 

deuxième point de jonction disposé en amont dudit échangeur de chaleur 

bifluide, et

° une pompe disposée en aval ou en amont de l'échangeur de chaleur 

bifluide, entre le premier point de jonction et le deuxième point de 

jonction.

Selon un autre aspect de l'invention, la première boucle de fluide caloporteur 

comporte un élément électrique chauffant du fluide caloporteur disposé, dans le sens de 

circulation du fluide caloporteur, en aval de l'échangeur de chaleur bifluide, entre ledit 

échangeur de chaleur bifluide et le premier point de jonction.

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de climatisation inversible indirect 

comporte un dispositif de redirection du fluide caloporteur en provenance de 

l'échangeur de chaleur bifluide vers la première conduite de circulation et/ou vers la 

deuxième conduite de circulation.

Selon un autre aspect de l'invention, le circuit de climatisation inversible indirect 

comporte un volet d'obstruction du flux d'air intérieur traversant le troisième échangeur 

de chaleur.

Selon un autre aspect de l'invention, la première boucle de fluide réfrigérant 

comporte un échangeur de chaleur interne permettant un échange de chaleur entre le 

fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide et le fluide réfrigérant en 

sortie du premier échangeur de chaleur ou du deuxième échangeur de chaleur.

La présente invention concerne également un procédé de fonctionnement d'un 

circuit de climatisation inversible indirect tel que décrit précédemment, selon un mode 

de fonctionnement pleine puissance dans lequel :
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° le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur, l'échangeur 

de chaleur bifluide, la conduite de dérivation, le troisième dispositif de 

détente avant de retourner au compresseur, et

° le fluide caloporteur circule entre l'échangeur de chaleur bifluide et le 

troisième échangeur de chaleur de la première conduite de circulation.

Selon un aspect le procédé selon l'invention fonctionne selon un mode de 

fonctionnement de refroidissement dans lequel :

° le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur, l'échangeur 

de chaleur bifluide, le premier dispositif de détente, le premier échangeur de 

chaleur avant de retourner au compresseur,

° une portion du fluide caloporteur en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 

circule dans le troisième échangeur de chaleur de la première conduite de 

circulation et une autre portion du fluide caloporteur en sortie de l'échangeur 

de chaleur bifluide circule dans le quatrième échangeur de chaleur de la 

deuxième conduite de circulation, et

° le volet d'obstruction étant fermé de sorte à empêcher le flux d'air intérieur 

de circuler dans le troisième échangeur de chaleur.

Selon un autre aspect du procédé :

° le fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur passe dans 

l'échangeur de chaleur interne avant de retourner au compresseur, et

° le fluide réfrigérant en sortie de l’échangeur de chaleur bifluide passe dans 

l'échangeur de chaleur interne avant de traverser le premier dispositif de 

détente.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaîtront plus clairement 

à la lecture de la description suivante, donnée à titre d'exemple illustratif et non 

limitatif, et des dessins annexés parmi lesquels :
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la figure 1 montre une représentation schématique d'un circuit de 

climatisation inversible indirect selon un premier mode de réalisation,

la figure 2 montre une représentation schématique d'un circuit de 

climatisation inversible indirect selon un deuxième mode de réalisation,

les figures 3 a et 3b montrent des représentations schématiques des 

dispositifs de détente selon différents modes de réalisation,

la figure 4 montre une représentation schématique de la deuxième boucle 

de fluide caloporteur du circuit de climatisation inversible indirect des 

figures 1 ou 2, selon un mode de réalisation alternatif,

la figure 5a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 1 selon un mode de refroidissement,

la figure 5b montre un diagramme pression / enthalpie du mode de 

refroidissement illustré à la figure 5a,

la figure 6a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 2 selon le mode de refroidissement,

la figure 6b montre un diagramme pression / enthalpie du mode de 

refroidissement illustré à la figure 6a,

la figure 7a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 1 selon un mode de déshumidification,

la figure 7b montre un diagramme pression / enthalpie du mode de 

déshumidification illustré à la figure 7a,

la figure 8a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 2 selon le mode de déshumidification,

la figure 8b montre un diagramme pression / enthalpie du mode de 

déshumidification illustré à la figure 8a,

la figure 9a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 1 selon un mode pompe à chaleur,
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la figure 9b montre un diagramme pression / enthalpie du mode pompe à 

chaleur illustré à la figure 9a,

la figure 10a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 2 selon un mode pompe à chaleur,

la figure 10b montre un diagramme pression / enthalpie du mode pompe 

à chaleur illustré à la figure 10a,

les figures 11 et 12 montrent la première boucle de fluide réfrigérant 

respectivement des figures 1 et 2 selon un premier mode de dégivrage,

les figures 13 et 14 montrent les deuxièmes boucles de fluide caloporteur 

respectivement des figures 1 et 4 selon un deuxième mode de dégivrage, 

la figure 15a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 1 selon un mode gaz chaud,

la figure 15b montre un diagramme pression / enthalpie du mode gaz 

chaud illustré à la figure 9a,

la figure 16a montre le circuit de climatisation inversible indirect de la 

figure 2 selon un mode gaz chaud,

la figure 16b montre un diagramme pression / enthalpie du mode gaz 

chaud illustré à la figure 16a,

les figures 17a et 17b montrent le circuit de climatisation inversible 

indirect respectivement des figures 1 et 2 selon un mode pleine 

puissance,

la figure 17c montre un diagramme pression / enthalpie du mode pleine 

puissance illustré aux figures 17a et 17b.

Sur les différentes figures, les éléments identiques portent les mêmes numéros 

de référence.
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Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se réfère à 

un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque 

référence concerne le même mode de réalisation, ou que les caractéristiques s'appliquent 

seulement à un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de différents 

modes de réalisation peuvent également être combinées et/ou interchangées pour fournir 

d'autres réalisations.

Dans la présente description, on peut indexer certains éléments ou paramètres, 

comme par exemple premier élément ou deuxième élément ainsi que premier paramètre 

et second paramètre ou encore premier critère et deuxième critère etc. Dans ce cas, il 

s’agit d’un simple indexage pour différencier et dénommer des éléments ou paramètres 

ou critères proches mais non identiques. Cette indexation n’implique pas une priorité 

d’un élément, paramètre ou critère par rapport à un autre et on peut aisément 

interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente description. 

Cette indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple pour 

apprécier tel ou tel critère.

Dans la présente description, on entend par « placé en amont » qu’un élément est 

placé avant un autre par rapport au sens de circulation d'un fluide. A contrario, on 

entend par « placé en aval » qu’un élément est placé après un autre par rapport au sens 

de circulation du fluide.

La figure 1 montre un circuit de climatisation indirect 1 pour véhicule 

automobile. Ce circuit de climatisation indirect 1 comporte notamment :

• une première boucle de fluide réfrigérant A dans laquelle circule un fluide 

réfrigérant,

• une deuxième boucle de fluide caloporteur B dans laquelle circule un fluide 

caloporteur, et

• un échangeur de chaleur bifluide 5 agencé conjointement sur la première boucle 

de fluide réfrigérant A et sur la deuxième boucle de fluide caloporteur B, de
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façon à permettre les échanges de chaleur entre ladite première boucle de fluide 

réfrigérant A et ladite deuxième boucle de fluide caloporteur B.

La première boucle de fluide réfrigérant A comporte plus particulièrement dans 

le sens de circulation du fluide réfrigérant :

° un compresseur 3,

° l'échangeur de chaleur bifluide 5, disposé en aval dudit compresseur 3,

° un premier dispositif de détente 7,

° un premier échangeur de chaleur 9 étant destiné à être traversé par un flux 

d'air intérieur 100 au véhicule automobile,

° un deuxième dispositif de détente 11,

° un deuxième échangeur de chaleur 13 étant destiné à être traversé par un flux 

d'air extérieur 200 au véhicule automobile, et

° une conduite de contournement 30 du deuxième échangeur de chaleur 13.

La conduite de contournement 30 peut relier plus spécifiquement un premier 

point de raccordement 31 et un deuxième point de raccordement 32.

Le premier point de raccordement 31 est de préférence disposé, dans le sens de 

circulation du fluide réfrigérant, en aval du premier échangeur de chaleur 9, entre ledit 

premier échangeur de chaleur 9 et le deuxième échangeur de chaleur 13. Plus 

particulièrement, et comme illustré sur la figure 1, le premier point de raccordement 31 

est disposé entre le premier échangeur de chaleur 9 et le deuxième dispositif de détente

11. H est cependant tout à fait possible d'imaginer que le premier point de raccordement 

31 soit disposé entre le deuxième dispositif de détente 11 et le deuxième échangeur de 

chaleur 13 du moment que le fluide réfrigérant a la possibilité de contourner ledit 

deuxième dispositif de détente 11 ou de le traverser sans subir de perte de pression.

Le deuxième point de raccordement 32 est quant à lui de préférence disposé en 

aval du deuxième échangeur de chaleur 13, entre ledit échangeur de chaleur 13 et le 

compresseur 3.
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Comme illustré sur la figure 2, la première boucle de fluide réfrigérant A peut 

également comporter un échangeur de chaleur interne 19 (IHX pour « internai heat 

exchanger ») permettant un échange de chaleur entre le fluide réfrigérant en sortie de 

l'échangeur de chaleur bifluide 5 et le fluide réfrigérant en sortie du deuxième 

échangeur de chaleur 13 ou de la conduite de contournement 30. Cet IHX 19 comporte 

notamment une entrée et une sortie de fluide réfrigérant en provenance du deuxième 

point de raccordement 32, ainsi qu'une entrée et une sortie de fluide réfrigérant en 

provenance de l'échangeur de chaleur bifluide 5.

Comme le montrent les figures 1 et 2, la première boucle de fluide réfrigérant 

peut également comporter un accumulateur 15 disposé en amont du compresseur 3, plus 

précisément entre le deuxième point de raccordement 32 et ledit compresseur 3. Dans le 

cas où un IHX 19 est présent, ledit accumulateur 15 est disposé en amont dudit IHX 19, 

entre le deuxième point de raccordement 32 et ledit IHX 19. Cet accumulateur 15 

permet notamment de réaliser une séparation de phase du fluide réfrigérant de sorte que 

le fluide réfrigérant arrivant au compresseur 3 ou dans 1ΊΗΧ 19 soit en phase gazeuse.

La première boucle de fluide réfrigérant A comporte également une conduite de 

dérivation 40 du fluide réfrigérant, reliant la sortie de fluide réfrigérant de l'échangeur 

de chaleur bifluide 5 à un point disposé en amont du compresseur 3, entre la sortie de 

fluide réfrigérant de la conduite de contournement 30 et ledit compresseur 3. Cette 

conduite de dérivation 40 comporte en outre un troisième dispositif de détente 24.

Plus précisément, la conduite de dérivation 40 relie un troisième point de 

raccordement 41 et un quatrième point de raccordement 42.

Le troisième point de raccordement 41 est disposé en aval de l'échangeur de 

chaleur bifluide 5, entre ledit échangeur de chaleur bifluide 5 et le premier dispositif de 

détente 7.

Le quatrième point de raccordement 42 est quant à lui disposé en aval du 

deuxième point de raccordement 32, entre ledit deuxième point de raccordement 32 et le
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compresseur 3. Dans le cas où la première boucle de fluide réfrigérant comporte un IHX 

19, le quatrième point de raccordement 42 est disposé en amont dudit IHX 19 et si un 

accumulateur 15 est présent, ledit quatrième point de raccordement 42 est disposé en 

amont dudit accumulateur 15.

Le circuit de climatisation inversible indirecte 1 comporte un dispositif de 

redirection du fluide réfrigérant en provenance de l'échangeur de chaleur bifluide 5 vers 

le premier dispositif de détente 7 ou vers la conduite de dérivation 40.

Ce dispositif de redirection du fluide réfrigérant en provenance de l'échangeur de 

chaleur bifluide 5 peut notamment comporter :

• une première vanne d'arrêt 21 disposée en aval du troisième point de 

raccordement 41, entre ledit troisième point de raccordement 41 et le premier 

dispositif de détente 7. Une alternative à cette première vanne d'arrêt 41 peut 

être que le premier dispositif de détente 7 comporte une fonction d'arrêt de sorte 

à pouvoir bloquer le fluide réfrigérant et l’empêcher de circuler,

• le troisième dispositif de détente 24 peut comporter une fonction d'arrêt de sorte 

à pouvoir bloquer le fluide réfrigérant et l’empêcher de circuler dans la conduite 

de dérivation 40. Une alternative à ce troisième dispositif de détente 24 

particulier serait de munir la conduite de dérivation 40 d'une vanne d'arrêt 

dédiée.

Une autre alternative (non représentée) peut également être de disposer une 

vanne trois-voies au niveau du troisième point de raccordement 41.

Le circuit de climatisation inversible indirecte 1 comporte également un 

dispositif de redirection du fluide réfrigérant en provenance du premier échangeur de 

chaleur 9 vers le deuxième échangeur de chaleur 13 ou vers la conduite de 

contournement 30.

Ce dispositif de redirection du fluide réfrigérant en provenance du premier 

échangeur de chaleur 9 peut notamment comporter :
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• une deuxième vanne d'arrêt 22 disposée en aval du premier point de 

raccordement 31, entre ledit premier point de raccordement 31 et le deuxième 

dispositif de détente 11. Une alternative à cette deuxième vanne d'arrêt 22 peut 

être que le deuxième dispositif de détente 11 comporte une fonction d'arrêt de 

sorte à pouvoir bloquer le fluide réfrigérant et l’empêcher de circuler,

• une troisième vanne d'arrêt 33 disposée sur la conduite de contournement 30, et

• un clapet antiretour 23 disposé en aval du deuxième échangeur de chaleur 13, 

entre ledit deuxième échangeur de chaleur 13 et le deuxième point de 

raccordement 32.

Une autre alternative (non représentée) peut également être de disposer une 

vanne trois-voies au niveau du premier point de raccordement 31.

Par vanne d'arrêt, clapet antiretour, vanne trois-voies ou dispositif de détente 

avec fonction d'arrêt, on entend ici des éléments mécaniques ou électromécaniques 

pouvant être pilotés par une unité de commande électronique embarquée dans le 

véhicule automobile.

Les premier 7 et deuxième 11 dispositifs de détente peuvent être des détendeurs 

pilotés, comme illustré par la figure 3a, ou des orifices tubes, comme illustré par la 

figure 3b. Lesdits premier 7 et deuxième 11 dispositifs de détente peuvent également 

être contournés par une conduite de dérivation A', comportant notamment une vanne 

d'arrêt 25. Cette conduite de dérivation A' permet au fluide réfrigérant de contourner 

lesdits premier 7 et deuxième 11 dispositifs de détente sans qu'il subisse une perte de 

pression.

La deuxième boucle de fluide caloporteur B peut comporter quant à elle :

° l'échangeur de chaleur bifluide 5,

° une première conduite de circulation 50 de fluide caloporteur 

comportant un troisième échangeur de chaleur 54 destiné à être traversé
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par un flux d'air intérieur 100 au véhicule automobile, et reliant un 

premier point de jonction 61 disposé en aval de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5 et un deuxième point de jonction 62 disposé en amont dudit 

échangeur de chaleur bifluide 5,

° une deuxième conduite de circulation 60 de fluide caloporteur 

comportant un quatrième échangeur de chaleur 64 destiné à être traversé 

par un flux d'air extérieur 200 au véhicule automobile, et reliant le 

premier point de jonction 61 disposé en aval de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5 et le deuxième point de jonction 62 disposé en amont dudit 

échangeur de chaleur bifluide 5, et

° une pompe 17 disposée en aval ou en amont de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5, entre le premier point de jonction 61 et le deuxième point de 

jonction 62.

Le circuit de climatisation inversible indirecte 1 comporte au sein de la 

deuxième boucle de fluide caloporteur B un dispositif de redirection du fluide 

caloporteur en provenance de l'échangeur de chaleur bifluide 5 vers la première 

conduite de circulation 50 et/ou vers la deuxième conduite de circulation 60.

Comme illustré sur les figures 1 et 2, ledit dispositif de redirection du fluide 

caloporteur en provenance de l'échangeur de chaleur bifluide 5 peut notamment 

comporter une quatrième vanne d'arrêt 63 disposée sur la deuxième conduite de 

circulation 60 afin de bloquer ou non le fluide caloporteur et de l’empêcher de circuler 

dans ladite deuxième conduite de circulation 60.

Le circuit de climatisation inversible indirect 1 peut également comporter un 

volet d'obstruction 310 du flux d'air intérieur 100 traversant le troisième échangeur de 

chaleur 54.

Ce mode de réalisation permet notamment de limiter le nombre de vannes sur la 

deuxième boucle de fluide caloporteur B et ainsi permet de limiter les coûts de 

productions.
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Selon un mode de réalisation alternatif illustré à la figure 4, le dispositif de 

redirection du fluide caloporteur en provenance de l'échangeur de chaleur bifluide 5 

peut notamment comporter

• une quatrième vanne d'arrêt 63 disposée sur la deuxième conduite de circulation

60 afin de bloquer ou non le fluide caloporteur et de l’empêcher de circuler dans 

ladite deuxième conduite de circulation 60, et

• une cinquième vanne d'arrêt 53 disposée sur la première conduite de circulation 

50 afin de bloquer ou non le fluide caloporteur et de l’empêcher de circuler dans 

ladite première conduite de circulation 50.

La deuxième boucle de fluide caloporteur B peut également comporter un 

élément électrique chauffant 55 du fluide caloporteur. Ledit élément électrique 

chauffant 55 est notamment disposé, dans le sens de circulation du fluide caloporteur, 

en aval de l'échangeur de chaleur bifluide 5, entre ledit échangeur de chaleur bifluide 5 

et le premier point de jonction 61.

La présente invention concerne également un procédé de fonctionnement du 

circuit de climatisation inversible indirect 1 selon différents modes de fonctionnement 

illustrés aux figures 5a à 17c. Sur les figures 5a, 6a, 7a, 8a, 9a, 10, 11 à 15a, 16a, 17a et 

17b, seuls les éléments dans lesquels le fluide réfrigérant et/ou le fluide caloporteur 

circulent sont représentés. Le sens de circulation du fluide réfrigérant et/ou du fluide 

caloporteur est représenté par des flèches.

La figure 5a montre un mode de refroidissement dans lequel :

• le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur 3, l'échangeur de 

chaleur bifluide 5, le premier dispositif de détente 7 et le premier échangeur de 

chaleur 9 avant de retourner au compresseur 3,

• une portion du fluide caloporteur en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 5 

circule dans le troisième échangeur de chaleur 54 de la première conduite de
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circulation 50 et une autre portion du fluide caloporteur en sortie de l'échangeur 

de chaleur bifluide 5 circule dans le quatrième échangeur de chaleur 64 de la 

deuxième conduite de circulation 50,

• le volet d'obstruction 310 est fermé de sorte à empêcher le flux d'air intérieur 

100 de circuler dans le troisième échangeur de chaleur 54.

Les variations de pression et d'enthalpie que subit le fluide réfrigérant lors de ce 

mode de refroidissement, sont illustrées sur le diagramme pression / enthalpie de la 

figure 5b. La courbe X représente la courbe de saturation du fluide réfrigérant.

Le fluide réfrigérant à l'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide 

réfrigérant subit une compression, illustrée par la flèche 300, en passant dans le 

compresseur 3.

Le fluide réfrigérant traverse l'échangeur de chaleur bifluide 5 et subit une perte 

d'enthalpie, illustrée par la flèche 500, du fait du passage en phase liquide du fluide 

réfrigérant et du transfert d'enthalpie vers le fluide caloporteur de la deuxième boucle de 

fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant perd alors de l'enthalpie tout en restant à une 

pression constante.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le premier dispositif de détente 7. Le 

fluide réfrigérant subit une perte de pression isenthalpique, illustrée par la flèche 700 et 

croise la courbe de saturation X, ce qui le fait passer dans un état de mélange liquide 

plus gaz.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le premier échangeur de chaleur 9 où il 

gagne de l'enthalpie comme illustré par la flèche 900 en refroidissant le flux d'air 

intérieur 100. Le fluide réfrigérant rejoint ainsi la courbe de saturation X et repasse à 

l'état gazeux.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé 

vers la conduite de contournement 30 avant de rentrer de nouveau dans le compresseur

3.

Ce mode de refroidissement est utile pour refroidir le flux d'air intérieur 100.
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Dans ce mode de refroidissement, les dispositifs de redirection du fluide 

réfrigérant sont configurés de sorte que le fluide réfrigérant ne circule pas dans le 

deuxième échangeur de chaleur 13 ni dans la conduite de dérivation 40.

Cela est notamment possible en :

• fermant le troisième dispositif de détente 24 et en ouvrant la première vanne 

d'arrêt 21 afin que le fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5 ne circule pas dans la conduite de dérivation 40,

• fermant la deuxième vanne d'arrêt 22 et en ouvrant la troisième vanne d'arrêt 33 

afin que le fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur 9 ne 

circule pas dans le deuxième échangeur de chaleur 13 et passe dans la conduite 

de contournement 30.

Le clapet antiretour 23 permet d'éviter que du fluide réfrigérant en sortie de la 

conduite de contournement 30 ne reflue vers le deuxième échangeur de chaleur 13.

Selon une variante, le mode de refroidissement peut fonctionner lorsque le 

circuit de climatisation inversible indirect 1 comporte un IHX 19 comme cela est illustré 

à la figure 6a. Cette variante du mode de refroidissement comporte les mêmes étapes 

que le mode de refroidissement illustré à la figure 5a, à la différence que :

• avant d'arriver dans le premier dispositif de détente 7, le fluide réfrigérant passe 

parl'IHX 19, et

• avant d'arriver dans le compresseur 3, le fluide réfrigérant en provenance de la 

conduite de contournement 30 passe également par 1ΊΗΧ 19.

L'influence de 1ΊΗΧ 19 est visible sur le diagramme pression /enthalpie de la 

figure 6b. L'IHX 19 permet une diminution de l'enthalpie du fluide réfrigérant, illustrée 

par la flèche 190a, avant son entrée dans le premier échangeur de chaleur 9 en 

transférant une partie de son enthalpie au fluide réfrigérant en amont du compresseur 3, 

illustré par la flèche 190b. La variation d'enthalpie illustrée par la flèche 900 est alors 

plus grande que celle illustrée à la figure 5b où il n'y a pas d'IHX 19. L'IHX 19 permet 

une augmentation de la puissance de refroidissement et améliore le coefficient de
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performance (ou COP pour « coefficient of performance ») en diminuant l'enthalpie du 

fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 5 et en la transférant au 

fluide réfrigérant avant son entrée dans le compresseur 3.

Au niveau de la deuxième boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur 

gagne de l'enthalpie issue du fluide réfrigérant au niveau de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5.

Comme illustré sur les figures 5a et 6a, une portion du fluide caloporteur circule 

dans la première conduite de circulation 50 et traverse le troisième échangeur de chaleur 

54. Le fluide caloporteur ne perd cependant pas d'enthalpie car le volet d'obstruction 

310 est refermé et bloque le flux d'air intérieur 100 de sorte qu'il ne traverse pas le 

troisième échangeur de chaleur 54.

Une autre portion du fluide caloporteur circule dans la deuxième conduite de 

circulation 60 et traverse le quatrième échangeur de chaleur 64. Le fluide caloporteur 

perd de l’enthalpie au niveau dudit échangeur de chaleur 64 en la relâchant dans le flux 

d'air extérieur 200. La quatrième vanne d’arrêt 63 est ouverte pour permettre le passage 

du fluide caloporteur.

Une solution alternative (non représentée) pour que le fluide caloporteur 

n'échange pas avec le flux d'air intérieur 100 au niveau du troisième échangeur de 

chaleur 54, est de munir comme sur la figure 4 la première conduite de circulation 50 de 

la cinquième vanne d'arrêt 53 et de la fermer de sorte à empêcher le fluide caloporteur 

de circuler dans ladite première conduite de circulation 50.

La figure 7a montre un mode de déshumidification dans lequel :

• le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur 3, l'échangeur de 

chaleur bifluide 5, le premier dispositif de détente 7, le premier échangeur de 

chaleur 9, le deuxième dispositif de détente 11 et le deuxième échangeur de 

chaleur 13 avant de retourner au compresseur 3,
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• une portion du fluide caloporteur en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 5 

circule dans le troisième échangeur de chaleur 54 de la première conduite de 

circulation 50 et une autre portion du fluide caloporteur en sortie de l'échangeur 

de chaleur bifluide 5 circule dans le quatrième échangeur de chaleur 64 de la 

deuxième conduite de circulation 50,

• le volet d'obstruction 310 est ouvert de sorte à permettre au flux d'air intérieur 

100 de circuler dans le troisième échangeur de chaleur 54.

Les variations de pression et d'enthalpie que subit le fluide réfrigérant lors de ce 

mode de déshumidification, sont illustrées sur le diagramme pression / enthalpie de la 

figure 7b. La courbe X représente la courbe de saturation du fluide réfrigérant.

Le fluide réfrigérant à l'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide 

réfrigérant subit une compression, illustrée par la flèche 300, en passant dans le 

compresseur 3.

Le fluide réfrigérant traverse l'échangeur de chaleur bifluide 5 et subit une perte 

d'enthalpie, illustrée par la flèche 500, du fait du passage en phase liquide du fluide 

réfrigérant et du transfert d'enthalpie vers le fluide caloporteur de la deuxième boucle de 

fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant perd alors de l'enthalpie tout en restant à une 

pression constante.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le premier dispositif de détente 7. Le 

fluide réfrigérant subit une perte de pression isenthalpique, illustrée par la flèche 700 et 

croise la courbe de saturation X, ce qui le fait passer dans un état de mélange liquide 

plus gaz.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier échangeur de chaleur 9 où il 

gagne de l'enthalpie comme illustré par la flèche 900 en refroidissant le flux d'air 

intérieur 100.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé 

vers le deuxième échangeur de chaleur 13. Avant d'arriver au deuxième échangeur de 

chaleur 13, le fluide réfrigérant passe dans le premier dispositif de détente 11 sans subir 

de perte de pression ou le contourne.
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Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxième échangeur de chaleur 13 où il 

continue de gagner de l'enthalpie, comme illustré par la flèche 130, en absorbant de 

l'enthalpie du flux d'air extérieur 200. Le fluide réfrigérant rejoint ainsi la courbe de 

saturation X et repasse à l'état gazeux.

Le fluide réfrigérant rejoint ensuite le compresseur 3.

Dans ce mode de déshumidification, les dispositifs de redirection du fluide 

réfrigérant sont configurés de sorte que le fluide réfrigérant ne circule pas dans la 

conduite de contournement 30 ni dans la conduite de dérivation 40.

Cela est notamment possible en :

• fermant le troisième dispositif de détente 24 et en ouvrant la première vanne 

d'arrêt 21 afin que le fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5 ne circule pas dans la conduite de dérivation 40,

• ouvrant la deuxième vanne d'arrêt 22 et en fermant la troisième vanne d'arrêt 33 

afin que le fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur 9 ne 

circule pas dans la conduite de contournement 30 et passe dans le deuxième 

échangeur de chaleur 13.

Selon une variante, le mode de déshumidification peut fonctionner lorsque le 

circuit de climatisation inversible indirect 1 comporte un IHX 19 comme cela est illustré 

à la figure 8a. Cette variante du mode de déshumidification comporte les mêmes étapes 

que le mode de déshumidification illustré à la figure 7a, à la différence que :

• avant d'arriver dans le premier dispositif de détente 7, le fluide réfrigérant passe 

parl'IHX 19, et

• avant d'arriver dans le compresseur 3, le fluide réfrigérant en provenance du 

deuxième échangeur de chaleur 13 passe également par ΓΙΗΧ 19.

L'influence de ΓΙΗΧ 19 est visible sur le diagramme pression /enthalpie de la 

figure 8b. L'IHX 19 permet une diminution de l'enthalpie du fluide réfrigérant, illustrée 

par la flèche 190a, avant son entrée dans le premier échangeur de chaleur 9 en
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transférant une partie de son enthalpie au fluide réfrigérant en amont du compresseur 3, 

illustré par la flèche 190b. La variation d'enthalpie illustrée par la flèche 900 est alors 

plus grande que celle illustrée à la figure 7b où il n'y a pas d'IHX 19. L'IHX 19 permet 

une augmentation de la puissance de refroidissement et améliore le coefficient de 

performance (ou COP pour « coefficient of performance ») en diminuant l'enthalpie du 

fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 5 et en la transférant au 

fluide réfrigérant avant son entrée dans le compresseur 3.

Au niveau de la deuxième boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur 

gagne de l'enthalpie issue du fluide réfrigérant au niveau de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5.

Comme illustré sur les figures 7a et 8a, une portion du fluide caloporteur circule 

dans la première conduite de circulation 50 et traverse le troisième échangeur de chaleur 

54. Le fluide caloporteur perd de l'enthalpie en réchauffant le flux d'air intérieur 100. 

Pour cela, le volet d'obstruction 310 est ouvert ou la cinquième vanne d'arrêt 53 est 

ouverte.

Une autre portion du fluide caloporteur circule dans la deuxième conduite de 

circulation 60 et traverse le quatrième échangeur de chaleur 64. Le fluide caloporteur 

perd de l’enthalpie au niveau dudit échangeur de chaleur 64 en la relâchant dans le flux 

d'air extérieur 200. La quatrième vanne d’arrêt 63 est ouverte pour permettre le passage 

du fluide caloporteur.

Ce mode de déshumidification est utile pour déshumidifier le flux d'air intérieur 

100 en lui faisant subir un refroidissement au niveau du premier échangeur de chaleur 9 

et en le réchauffant au niveau du troisième échangeur de chaleur 54.

La figure 9a montre un mode pompe à chaleur dans lequel :

• le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur 3, l'échangeur de 

chaleur bifluide 5, le premier dispositif de détente 7, le premier échangeur de
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chaleur 9, le deuxième dispositif de détente 11 et le deuxième échangeur de 

chaleur 13 avant de retourner au compresseur 3,

• le fluide caloporteur en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 5 circule 

uniquement dans le troisième échangeur de chaleur 54 de la première conduite 

de circulation 50,

• le volet d'obstruction 310 est ouvert de sorte à permettre au flux d'air intérieur 

100 de circuler dans le troisième échangeur de chaleur 54.

Les variations de pression et d'enthalpie que subit le fluide réfrigérant lors de ce 

mode pompe à chaleur, sont illustrées sur le diagramme pression / enthalpie de la figure 

9b. La courbe X représente la courbe de saturation du fluide réfrigérant.

Le fluide réfrigérant à l'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide 

réfrigérant subit une compression, illustrée par la flèche 300, en passant dans le 

compresseur 3.

Le fluide réfrigérant traverse l'échangeur de chaleur bifluide 5 et subit une perte 

d'enthalpie, illustrée par la flèche 500, du fait du passage en phase liquide du fluide 

réfrigérant et du transfert d'enthalpie vers le fluide caloporteur de la deuxième boucle de 

fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant perd alors de l'enthalpie tout en restant à une 

pression constante.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le premier dispositif de détente 7. Le 

fluide réfrigérant subit une première perte de pression isenthalpique, illustrée par la 

flèche 700 et croise la courbe de saturation X, ce qui le fait passer dans un état de 

mélange liquide plus gaz.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier échangeur de chaleur 9 où il 

continue de perdre de l'enthalpie comme illustré par la flèche 900 en réchauffant le flux 

d'air intérieur 100.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé 

vers le deuxième échangeur de chaleur 13. Avant d'arriver au deuxième échangeur de 

chaleur 13, le fluide réfrigérant passe dans le premier dispositif de détente 11 où il subit 

une deuxième perte de pression isenthalpique illustrée par la flèche 110.
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Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxième échangeur de chaleur 13 où il 

gagne de l'enthalpie comme illustré par la flèche 130 en absorbant de l'enthalpie du flux 

d'air extérieur 200. Le fluide réfrigérant rejoint ainsi la courbe de saturation X et repasse 

à l'état gazeux.

Le fluide réfrigérant rejoint ensuite le compresseur 3.

Dans ce mode pompe à chaleur, les dispositifs de redirection du fluide 

réfrigérant sont configurés de sorte que le fluide réfrigérant ne circule pas dans la 

conduite de contournement 30 ni dans la conduite de dérivation 40.

Cela est notamment possible en :

• fermant le troisième dispositif de détente 24 et en ouvrant la première vanne 

d'arrêt 21 afin que le fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5 ne circule pas dans la conduite de dérivation 40,

• ouvrant la deuxième vanne d'arrêt 22 et en fermant la troisième vanne d'arrêt 33 

afin que le fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur 9 ne 

circule pas dans la conduite de contournement 30 et passe dans le deuxième 

dispositif de détente 11 et le deuxième échangeur de chaleur 13.

Selon une variante, le mode pompe à chaleur peut fonctionner lorsque le circuit 

de climatisation inversible indirect 1 comporte un IHX 19 comme cela est illustré à la 

figure 10. Cette variante du mode pompe à chaleur comporte les mêmes étapes que le 

mode de déshumidification illustré à la figure 9a, à la différence que :

• avant d'arriver dans le premier dispositif de détente 7, le fluide réfrigérant passe 

parl'IHX 19, et

• avant d'arriver dans le compresseur 3, le fluide réfrigérant en provenance du 

deuxième échangeur de chaleur 13 passe également par 1ΊΗΧ 19.

L'influence de 1ΊΗΧ 19 est visible sur le diagramme pression /enthalpie de la 

figure 10b. L'IHX 19 permet une diminution de l'enthalpie du fluide réfrigérant, illustrée 

par la flèche 190a, avant son entrée dans le premier échangeur de chaleur 9 en
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transférant une partie de son enthalpie au fluide réfrigérant en amont du compresseur 3, 

illustré par la flèche 190b.

Au niveau de la deuxième boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur 

gagne de l'enthalpie issue du fluide réfrigérant au niveau de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5.

Comme illustré sur les figures 9a et 10, le fluide caloporteur circule dans la 

première conduite de circulation 50 et traverse le troisième échangeur de chaleur 54. Le 

fluide caloporteur perd de l'enthalpie en réchauffant le flux d'air intérieur 100. Pour cela, 

le volet d'obstruction 310 est ouvert ou la cinquième vanne d'arrêt 53 est ouverte. La 

quatrième vanne d’arrêt 63 est quant à elle fermée pour empêcher le passage du fluide 

caloporteur dans la deuxième conduite de circulation 60.

Ce mode pompe à chaleur est utile pour réchauffer le flux d'air intérieur 100 à la 

fois au niveau du premier échangeur de chaleur 9 et du troisième échangeur de chaleur 

54 en absorbant de l'enthalpie du flux d'air extérieur 200 au niveau du deuxième 

échangeur de chaleur 13.

De plus, l'élément électrique chauffant 55 peut être en fonctionnement afin de 

fournir un apport supplémentaire d'énergie calorifique au fluide caloporteur pour 

réchauffer le flux d'air intérieur 100.

La figure 11 montre un premier mode de dégivrage dans lequel seule la 

première boucle de fluide réfrigérant A est en fonctionnement.

Dans ce premier mode de dégivrage, le fluide réfrigérant passe successivement 

dans le compresseur 3, l'échangeur de chaleur bifluide 5, le premier dispositif de détente 

7, le premier échangeur de chaleur 9, le deuxième dispositif de détente 11 et le 

deuxième échangeur de chaleur 13 avant de retourner au compresseur 3.

Ce premier mode de dégivrage est utile pour apporter du fluide réfrigérant chaud 

au niveau du deuxième échangeur de chaleur 13 afin de faire fondre du givre s'étant
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accumulé au niveau dudit deuxième échangeur de chaleur 13 au cour du fonctionnement 

en mode pompe à chaleur.

Dans ce premier mode de dégivrage, le fluide réfrigérant traverse dans un 

premier temps l'échangeur de chaleur bifluide 5 en ne perdant pas ou peu d'enthalpie par 

exemple du fait que la deuxième boucle de fluide caloporteur B ne fonctionne pas. Le 

premier dispositif de détente 7 laisse passer ensuite le fluide réfrigérant sans qu'il 

subisse une perte de pression ou est contourné. Le fluide réfrigérant traverse ensuite le 

premier échangeur de chaleur 9 en ne perdant pas ou peu d'enthalpie, par exemple du 

fait d'un arrêt du flux d'air intérieur 100.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxième dispositif de détente 11 où il 

ne subit pas de perte de pression ou le contourne. Le fluide réfrigérant traverse ensuite 

le deuxième échangeur de chaleur 13 où il libère son enthalpie afin de le réchauffer et 

de faire fondre le givre.

Dans ce premier mode de dégivrage, les dispositifs de redirection du fluide 

réfrigérant sont configurés de sorte que le fluide réfrigérant ne circule pas dans la 

conduite de contournement 30 ni dans la conduite de dérivation 40.

Cela est notamment possible en :

• fermant le troisième dispositif de détente 24 et en ouvrant la première vanne 

d'arrêt 21 afin que le fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5 ne circule pas dans la conduite de dérivation 40,

• ouvrant la deuxième vanne d'arrêt 22 et en fermant la troisième vanne d'arrêt 33 

afin que le fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur 9 ne 

circule pas dans la conduite de contournement 30 et passe dans le deuxième 

échangeur de chaleur 13.

Selon une variante, le premier mode de dégivrage peut fonctionner lorsque le 

circuit de climatisation inversible indirect 1 comporte un IHX 19 comme cela est illustré 

à la figure 12. Cette variante du premier mode de dégivrage comporte les mêmes étapes 

que le premier mode de dégivrage illustré à la figure 11, à la différence que :



3055249

5

10

15

20

25

25

• avant d'arriver dans le premier dispositif de détente 7, le fluide réfrigérant passe 

parl'IHX 19, et

• avant d'arriver dans le compresseur 3, le fluide réfrigérant en provenance du 

deuxième échangeur de chaleur 13 passe également par 1ΊΗΧ 19.

Les figures 13 et 14 montrent un deuxième mode de dégivrage où seule la 

deuxième boucle de fluide caloporteur B est en fonctionnement.

Dans une première variante de ce deuxième mode de dégivrage, illustrée à la 

figure 13, le fluide caloporteur mis en circulation par la pompe 17 passe par l'échangeur 

de chaleur 5 mais n'échange pas d'enthalpie avec le fluide réfrigérant de la première 

boucle de fluide réfrigérant A du fait que cette dernière ne fonctionne pas, par exemple 

par arrêt du compresseur 3.

Le fluide caloporteur traverse ensuite l'élément électrique chauffant 55 qui est en 

fonctionnement et réchauffe ledit fluide caloporteur.

Une portion du fluide caloporteur circule dans la première conduite de 

circulation 50 et traverse le troisième échangeur de chaleur 54. Le fluide caloporteur ne 

perd cependant pas d'enthalpie car le volet d'obstruction 310 est refermé et bloque le 

flux d'air intérieur 100 de sorte qu'il ne traverse pas le troisième échangeur de chaleur 

54.

Une autre portion du fluide caloporteur circule dans la deuxième conduite de 

circulation 60 et traverse le quatrième échangeur de chaleur 64. Le fluide caloporteur 

perd de Γ enthalpie au niveau dudit échangeur de chaleur 64 en la relâchant dans le flux 

d'air extérieur 200 et permet de réchauffer le deuxième échangeur de chaleur 13 afin de 

le réchauffer et de faire fondre le givre s'étant accumulé sur ce dernier. La quatrième 

vanne d’arrêt 63 est ouverte pour permettre le passage du fluide caloporteur.

La deuxième variante du deuxième mode de dégivrage illustrée à la figure 14 est 

similaire à la premier variante de la figure 13, à la différence que le fluide caloporteur
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ne circule pas dans la première conduite de circulation 50 du fait de la présence et de la 

fermeture de la cinquième vanne d'arrêt 53.

La figure 15a montre un mode gaz chaud dans lequel :

• le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur 3, l'échangeur de 

chaleur bifluide 5, le premier dispositif de détente 7 et le premier échangeur de 

chaleur 9 avant de retourner au compresseur 3,

• le fluide caloporteur en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le 

troisième échangeur de chaleur 54 de la première conduite de circulation 50,

• le volet d'obstruction 310 est ouvert de sorte à permettre au flux d'air intérieur 

100 de circuler dans le troisième échangeur de chaleur 54.

Les variations de pression et d'enthalpie que subit le fluide réfrigérant lors de ce 

mode gaz chaud, sont illustrées sur le diagramme pression / enthalpie de la figure 15b. 

La courbe X représente la courbe de saturation du fluide réfrigérant.

Le fluide réfrigérant à l'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide 

réfrigérant subit une compression, illustrée par la flèche 300, en passant dans le 

compresseur 3.

Le fluide réfrigérant traverse l'échangeur de chaleur bifluide 5 et subit une perte 

d'enthalpie, illustrée par la flèche 500, du fait du transfert d'enthalpie vers le fluide 

caloporteur de la deuxième boucle de fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant perd 

alors de l'enthalpie tout en restant à une pression constante et à l'état gazeux.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le premier dispositif de détente 7. Le 

fluide réfrigérant subit une perte de pression isenthalpique, illustrée par la flèche 700.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le premier échangeur de chaleur 9 où il 

continue de perdre de l'enthalpie, comme illustré par la flèche 900, en réchauffant le 

flux d'air intérieur 100. Le fluide réfrigérant reste cependant à l'état gazeux.

A la sortie du premier échangeur de chaleur 9, le fluide réfrigérant est redirigé 

vers la conduite de contournement 30 avant de rentrer de nouveau dans le compresseur

3.
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Ce mode gaz chaud est utile pour réchauffer le flux d'air intérieur 100.

Dans ce mode gaz chaud, les dispositifs de redirection du fluide réfrigérant sont 

configurés de sorte que le fluide réfrigérant ne circule pas dans le deuxième échangeur 

de chaleur 13 ni dans la conduite de dérivation 40.

Cela est notamment possible en :

• fermant le troisième dispositif de détente 24 et en ouvrant la première vanne 

d'arrêt 21 afin que le fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5 ne circule pas dans la conduite de dérivation 40,

• fermant la deuxième vanne d'arrêt 22 et en ouvrant la troisième vanne d'arrêt 33 

afin que le fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur 9 ne 

circule pas dans le deuxième échangeur de chaleur 13 et passe dans la conduite 

de contournement 30.

Le clapet antiretour 23 permet d'éviter que du fluide réfrigérant en sortie de la 

conduite de contournement 30 ne reflue vers le deuxième échangeur de chaleur 13.

Selon une variante, le mode gaz chaud peut fonctionner lorsque le circuit de 

climatisation inversible indirect 1 comporte un IHX 19 comme cela est illustré à la 

figure 16a. Cette variante du mode gaz chaud comporte les mêmes étapes que le mode 

gaz chaud illustré à la figure 15a, à la différence que :

• avant d'arriver dans le premier dispositif de détente 7, le fluide réfrigérant passe 

parl'IHX 19, et

• avant d'arriver dans le compresseur 3, le fluide réfrigérant en provenance de la 

conduite de contournement 30 passe également par 1ΊΗΧ 19.

L'influence de 1ΊΗΧ 19 est visible sur le diagramme pression /enthalpie de la 

figure 16b. L'IHX 19 permet une diminution de l’enthalpie du fluide réfrigérant, illustrée 

par la flèche 190a, avant son entrée dans le premier échangeur de chaleur 9 en 

transférant une partie de son enthalpie au fluide réfrigérant en amont du compresseur 3, 

illustré par la flèche 190b. L'IHX 19 compense la perte d'enthalpie au niveau du premier
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échangeur de chaleur 9 du fluide réfrigérant et permet audit fluide réfrigérant d'entrer 

dans le compresseur 3 avec une enthalpie supérieure au cas de figure sans IHX 19, voir 

même avec un fluide réfrigérant en surchauffe, ce qui est meilleur pour le compresseur 

3 et qui augmente sa longévité.

Au niveau de la deuxième boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur 

gagne de l'enthalpie issue du fluide réfrigérant au niveau de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5.

Comme illustré sur les figures 15a et 16a, le fluide caloporteur circule dans la 

première conduite de circulation 50 et traverse le troisième échangeur de chaleur 54. Le 

fluide caloporteur perd de l'enthalpie au niveau dudit troisième échangeur de chaleur 54 

en la cédant au flux d'air intérieur 100 en réchauffant ce dernier.

Le fluide caloporteur ne circule pas dans la deuxième conduite de circulation 60 

de sorte à ne pas traverser le quatrième échangeur de chaleur 64. La quatrième vanne 

d’arrêt 63 est fermée pour empêcher le passage du fluide caloporteur.

De plus, l'élément électrique chauffant 55 peut être en fonctionnement afin de 

fournir un apport supplémentaire d'énergie calorifique au fluide caloporteur pour 

réchauffer le flux d'air intérieur 100.

La figure 17a montre un mode pleine puissance dans lequel :

• le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur 3, l'échangeur de 

chaleur bifluide 5 et le troisième dispositif de détente 24 avant de retourner au 

compresseur 3,

• le fluide caloporteur en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 5 circule dans le 

troisième échangeur de chaleur 54 de la première conduite de circulation 50,

• le volet d'obstruction 310 est ouvert de sorte à permettre au flux d'air intérieur 

100 de circuler dans le troisième échangeur de chaleur 54.

Selon une variante, le mode pleine puissance peut fonctionner lorsque le circuit 

de climatisation inversible indirect 1 comporte un IHX 19 comme cela est illustré à la
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figure Î7b. Cette variante du mode pleine puissance comporte les mêmes étapes que le 

mode pleine puissance illustré à la figure 17a, à la différence que avant d'arriver dans le 

compresseur 3, le fluide réfrigérant en provenance du troisième dispositif de détente 

passe par 1ΊΗΧ 19. Cependant comme le fluide réfrigérant ne circule que d'un côté de 

1ΊΗΧ 19, ce dernier n'a pas d'influence sur la variation d'enthalpie du fluide réfrigérant.

Les variations de pression et d'enthalpie que subit le fluide réfrigérant lors de ce 

mode pleine puissance, sont illustrées sur le diagramme pression / enthalpie de la figure 

17c. La courbe X représente la courbe de saturation du fluide réfrigérant.

Le fluide réfrigérant à l'entrée du compresseur 3 est en phase gazeuse. Le fluide 

réfrigérant subit une compression, illustrée par la flèche 300, en passant dans le 

compresseur 3.

Le fluide réfrigérant traverse l'échangeur de chaleur bifluide 5 et subit une perte 

d'enthalpie, illustrée par la flèche 500, du fait du transfert d'enthalpie vers le fluide 

caloporteur de la deuxième boucle de fluide caloporteur B. Le fluide réfrigérant perd 

alors de l'enthalpie tout en restant à une pression constante.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans le troisième dispositif de détente 24 de la 

conduite de dérivation 40. Le fluide réfrigérant subit une perte de pression 

isenthalpique, illustrée par la flèche 240.

Le fluide réfrigérant retourne ensuite dans compresseur 3.

Ce mode pleine puissance est utile pour réchauffer le flux d'air intérieur 100 en 

utilisant principalement que la puissance du compresseur 3.

Dans ce mode pleine puissance, les dispositifs de redirection du fluide 

réfrigérant sont configurés de sorte que le fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de 

chaleur bifluide 5 circule uniquement dans la conduite de dérivation 40.

Cela est notamment possible en :



3055249

5

10

15

20

30

• fermant la première vanne d'arrêt 21 afin que le fluide réfrigérant en sortie de 

l'échangeur de chaleur bifluide 5 ne circule pas vers le premier dispositif de 

détente 7,

• fermant la troisième vanne d'arrêt 33 afin que le fluide réfrigérant en sortie de la 

conduite de dérivation 40 ne reflue pas dans la conduite de contournement 30.

Le clapet antiretour 23 permet d'éviter que du fluide réfrigérant en sortie de la 

conduite de dérivation 40 ne reflue vers le deuxième échangeur de chaleur 13.

Au niveau de la deuxième boucle de fluide caloporteur B, le fluide caloporteur 

gagne de l’enthalpie issue du fluide réfrigérant au niveau de l'échangeur de chaleur 

bifluide 5.

Comme illustré sur les figures 17a et 17b, le fluide caloporteur circule dans la 

première conduite de circulation 50 et traverse le troisième échangeur de chaleur 54. Le 

fluide caloporteur perd de l’enthalpie au niveau dudit troisième échangeur de chaleur 54 

en la cédant au flux d'air intérieur 100 en réchauffant ce dernier.

Le fluide caloporteur ne circule pas dans la deuxième conduite de circulation 60 

de sorte à ne pas traverser le quatrième échangeur de chaleur 64. La quatrième vanne 

d’arrêt 63 est fermée pour empêcher le passage du fluide caloporteur.

Ainsi, on voit bien que de part son architecture, le circuit de climatisation 

inversible indirect 1 selon l'invention permet une utilisation selon différents modes de 

fonctionnement aussi bien pour refroidir, réchauffer, ou déshumidifier l'air à destination 

de l'habitacle ainsi que pour dégivrer le deuxième échangeur de chaleur 13.
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REVENDICATIONS

1. Circuit de climatisation indirect (1) pour véhicule automobile comportant :

• une première boucle de fluide réfrigérant (A) dans laquelle circule un fluide 

réfrigérant, ladite première boucle de fluide réfrigérant (A) comportant dans le 

sens de circulation du fluide réfrigérant :

° un compresseur (3),

° un premier dispositif de détente (7),

° un premier échangeur de chaleur (9) étant destiné à être traversé par un flux 

d'air intérieur (100) au véhicule automobile,

° un deuxième dispositif de détente (11),

° un deuxième échangeur de chaleur (13) étant destiné à être traversé par un 

flux d'air extérieur (200) au véhicule automobile, et

° une conduite de contournement (30) du deuxième échangeur de chaleur (13),

• une deuxième boucle de fluide caloporteur (B) dans laquelle circule un fluide 

caloporteur, et

• un échangeur de chaleur bifluide (5) agencé conjointement sur la première 

boucle de fluide réfrigérant (A) en aval du compresseur (3), entre ledit 

compresseur (3) et le premier dispositif de détente (7), et sur la deuxième boucle 

de fluide caloporteur (B), de façon à permettre les échanges de chaleur entre la 

première boucle de fluide réfrigérant (A) et la deuxième boucle de fluide 

caloporteur (B),

caractérisé en ce que la première boucle de fluide réfrigérant (A) comporte une 

conduite de dérivation (40) du fluide réfrigérant, reliant la sortie de fluide 

réfrigérant de l'échangeur de chaleur bifluide (5) à un point disposé en amont du 

compresseur (3), entre la sortie de fluide réfrigérant de la conduite de 

contournement (30) et ledit compresseur (3).
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2. Circuit de climatisation inversible indirect (1) selon la revendication précédente, 

caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif de redirection du fluide réfrigérant 

en provenance de l'échangeur de chaleur bifluide (5) vers le premier dispositif de 

détente (7) ou vers la conduite de dérivation (40).

3. Circuit de climatisation inversible indirect (1) selon l'une des revendications 

précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif de redirection du 

fluide réfrigérant en provenance du premier échangeur de chaleur (9) vers le 

deuxième échangeur de chaleur (13) ou vers la conduite de contournement (30).

4. Circuit de climatisation inversible indirect (1) selon l'une des revendications 

précédentes, caractérisé en ce que la deuxième boucle de fluide caloporteur (B) 

comporte :

° l'échangeur de chaleur bifluide (5),

° une première conduite de circulation (50) de fluide caloporteur 

comportant un troisième échangeur de chaleur (54) destiné à être 

traversé par un flux d'air intérieur (100) au véhicule automobile, et 

reliant un premier point de jonction (61) disposé en aval de l'échangeur 

de chaleur bifluide (5) et un deuxième point de jonction (62) disposé en 

amont dudit échangeur de chaleur bifluide (5),

° une deuxième conduite de circulation (60) de fluide caloporteur 

comportant un quatrième échangeur de chaleur (64) destiné à être 

traversé par un flux d'air extérieur (200) au véhicule automobile, et 

reliant le premier point de jonction (61) disposé en aval de l'échangeur 

de chaleur bifluide (5) et le deuxième point de jonction (62) disposé en 

amont dudit échangeur de chaleur bifluide (5), et

° une pompe (17) disposée en aval ou en amont de l'échangeur de chaleur 

bifluide (5), entre le premier point de jonction (61) et le deuxième point 

de jonction (62).
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5. Circuit de climatisation inversible indirect (1) selon la revendication précédente 

caractérisé en ce que la première boucle de fluide caloporteur (B) comporte un 

élément électrique chauffant (55) du fluide caloporteur disposé, dans le sens de 

circulation du fluide caloporteur, en aval de l'échangeur de chaleur bifluide (5), 

entre ledit échangeur de chaleur bifluide (5) et le premier point de jonction (61).

6. Circuit de climatisation inversible indirect (1) selon l'une des revendications 4 

ou 5, caractérisé en ce qu'il comporte un dispositif de redirection du fluide 

caloporteur en provenance de l'échangeur de chaleur bifluide (5) vers la 

première conduite de circulation (50) et/ou vers la deuxième conduite de 

circulation (60).

7. Circuit de climatisation inversible indirect (1) selon l'une des revendications 4 à 

6, caractérisé en ce qu'il comporte un volet d'obstruction (310) du flux d'air 

intérieur (100) traversant le troisième échangeur de chaleur (54).

8. Circuit de climatisation inversible indirect (1) selon l'une des revendications 

précédentes, caractérisé en ce que la première boucle de fluide réfrigérant (A) 

comporte un échangeur de chaleur interne (19) permettant un échange de chaleur 

entre le fluide réfrigérant en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide (5) et le 

fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur (9) ou du deuxième 

échangeur de chaleur (13).

9. Procédé de fonctionnement d'un circuit de climatisation inversible indirect (1) 

selon l'une des revendications précédentes, selon un mode de fonctionnement 

pleine puissance dans lequel :

° le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur (3), 

l'échangeur de chaleur bifluide (5), la conduite de dérivation (40), le 

troisième dispositif de détente (24) avant de retourner au compresseur (3), et
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° le fluide caloporteur circule entre l'échangeur de chaleur bifluide (5) et le 

troisième échangeur de chaleur (54) de la première conduite de circulation 

(50).

10. Procédé de fonctionnement d'un circuit de climatisation inversible indirect (1) 

selon la revendication 7, selon un mode de fonctionnement de refroidissement 

dans lequel :

° le fluide réfrigérant passe successivement dans le compresseur (3), 

l'échangeur de chaleur bifluide (5), le premier dispositif de détente (7), le 

premier échangeur de chaleur (9) avant de retourner au compresseur (3),

° une portion du fluide caloporteur en sortie de l'échangeur de chaleur bifluide 

(5) circule dans le troisième échangeur de chaleur (54) de la première 

conduite de circulation (50) et une autre portion du fluide caloporteur en 

sortie de l'échangeur de chaleur bifluide (5) circule dans le quatrième 

échangeur de chaleur (64) de la deuxième conduite de circulation (50), et

° le volet d'obstruction (310) étant fermé de sorte à empêcher le flux d'air 

intérieur (100) de circuler dans le troisième échangeur de chaleur (54).

11. Procédé de fonctionnement selon la revendication précédente, dans lequel le 

circuit de climatisation inversible indirect (1) est également selon la 

revendication 8, dans lequel :

° le fluide réfrigérant en sortie du premier échangeur de chaleur (9) passe dans 

l'échangeur de chaleur interne (19) avant de retourner au compresseur (3), et

° le fluide réfrigérant en sortie de l’échangeur de chaleur bifluide (5) passe 

dans l'échangeur de chaleur interne (19) avant de traverser le premier 

dispositif de détente (7).
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