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Mingokilib(gje gestion thermique d'un véhicule
automobile électrique ou hybride.
Dispositif de gestion thermique (1) d’'un véhicule auto-

mobile électrique ou hybride, comportant un circuit de fluide réfrigérant comportant :- une boucle principale (A} comportant
un premier échangeur de chaleur (101), un premier dispositif de détente (5), un deuxieme échangeur de chaleur (102), un

deuxiéme dispositif de détente (7) et un troisieme échan-
geur de chaleur (103),- une premiere branche de dérivation
(A1),- une deuxieme branche de dérivation (A2),- une troi-
siéme branche de dérivation (A3) comportant un quatrieme
échangeur de chaleur (104),- un premier systéeme de redi-
rection du fluide réfrigérant vers le compresseur (3) via la
premiere branche de dérivation (A1) ou vers le deuxiéme
dispositif de détente (7),- un deuxiéme systeme de redirec-
tion du fluide réfrigérant vers le deuxiéme échangeur de
chaleur (102) via la deuxieme branche de dérivation (A2) ou
vers le premier dispositif de détente (5),- un troisiéme sys-
teme de redirection du fluide réfrigérant vers le deuxiéme
échangeur de chaleur (102) et/ou vers le quatriéme échan-
?Eg)r de chaleur (104) via la troisi€me branche de dérivation
Figure d’abrégé : Fig 1




Description

Titre de l'invention : Dispositif de gestion thermique d’un véhicule

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

automobile électrique ou hybride

La présente invention se rapporte au domaine des véhicules automobiles électriques
ou hybrides et plus particulicrement a un dispositif de gestion thermique des batteries,
ainsi que de I’électronique de puissance et/ou du moteur €lectrique dudit véhicule
électrique.

Les véhicules automobiles électriques ou hybrides actuels comportent de plus en plus
souvent un circuit de fluide caloporteur afin de gérer thermiquement les batteries ainsi
que 1’€lectronique de puissance et/ou le moteur €lectrique dudit véhicule électrique. En
effet, afin que ces éléments soient les plus efficaces possible, ils doivent rester a une
température optimale de fonctionnement. Il est donc nécessaire de les refroidir en uti-
lisation pour ne pas qu’ils dépassent excessivement cette température optimale de
fonctionnement. De méme, il peut €galement étre nécessaire de les chauffer, par
exemple par temps froid, afin qu’ils atteignent dans un délai le plus court possible cette
température optimale de fonctionnement. De plus, ces éléments peuvent avoir des tem-
pératures optimales de fonctionnement différentes ce qui implique une différentiation
de gestion thermique pour chacun de ces €léments.

Il est ainsi connu que le circuit de fluide caloporteur comporte une architecture
complexe permettant a la fois la gestion thermique des batteries et de I’électronique de
puissance et/ou du moteur €lectrique dudit véhicule €lectrique. Le circuit de fluide ca-
loporteur comporte alors généralement un échangeur de chaleur ainsi qu’un dispositif
de détente dédiés pour chacun de ces éléments ainsi que diverses branches de cir-
culation et contournement afin d’assurer une bonne gestion thermique de ces éléments
a des températures différentes. Cependant, ces architectures sont généralement
complexes et cofiteuses.

Un des buts de la présente invention est donc de remédier au moins partiellement aux
inconvénients de 1’art antérieur et de proposer un dispositif de gestion thermique plus
simple, moins onéreux et pouvant fonctionner selon différents modes de fonc-
tionnement pour la gestion thermique des batteries ainsi que de I’électronique de
puissance et/ou du moteur électrique d’un véhicule électrique.

La présente invention concerne donc un dispositif de gestion thermique d’un
véhicule automobile €lectrique ou hybride, ledit dispositif de gestion thermique
comportant un circuit de fluide réfrigérant dans lequel est destiné a circuler un fluide
réfrigérant et comportant :

- une boucle principale comportant, dans le sens de circulation du fluide réfrigérant,



[0006]
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[0010]

[0011]

un compresseur, un premier échangeur de chaleur, un premier dispositif de détente, un
deuxieme échangeur de chaleur, un deuxieme dispositif de détente et un troisieme
échangeur de chaleur,
- une premiere branche de dérivation reliant un premier point de raccordement disposé
en amont du deuxieme dispositif de détente, entre le deuxi¢me échangeur de chaleur et
ledit deuxieme dispositif de détente, a un deuxieme point de raccordement disposé en
aval du troisicme échangeur de chaleur, entre ledit troisi¢me échangeur de chaleur et le
compresseur,
- une deuxieme branche de dérivation reliant un troisiecme point de raccordement
disposé sur la branche principale en aval du compresseur, entre ledit compresseur et le
premier dispositif de détente, a un quatricme point de raccordement disposé sur la
branche principale en aval du premier dispositif de détente, entre ledit premier
dispositif de détente et le deuxieme échangeur de chaleur,
- une troisi¢éme branche de dérivation reliant un cinquieme point de raccordement
disposé sur la branche principale en aval du premier dispositif de détente, entre ledit
premier dispositif de détente et le deuxieme échangeur de chaleur, a un sixi¢me point
de raccordement disposé en amont du compresseur, ladite troisicme branche de dé-
rivation comportant un quatrieme échangeur de chaleur,
- un premier systeme de redirection du fluide réfrigérant arrivant au premier point de
raccordement, redirigeant le fluide réfrigérant vers le compresseur via la premicre
branche de dérivation ou vers le deuxieme dispositif de détente,
- un deuxieme systeme de redirection du fluide réfrigérant arrivant au troisi¢me point
de raccordement, redirigeant le fluide réfrigérant vers le deuxieéme échangeur de
chaleur via la deuxieme branche de dérivation ou vers le premier dispositif de détente,
- un troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant arrivant au cinqui¢me point
de raccordement, redirigeant le fluide réfrigérant vers le deuxieéme échangeur de
chaleur et/ou vers le quatricme échangeur de chaleur via la troisieme branche de dé-
rivation.

Selon un aspect de I’invention, le premier dispositif de détente est un orifice tube.

Selon un autre aspect de 1’invention, le premier systeéme de redirection comporte une
premiere vanne d’arrét disposée sur la premiere branche de dérivation.

Selon un autre aspect de I’invention, le deuxiéme dispositif de détente comporte une
fonction d’arrét.

Selon un autre aspect de ’invention, le deuxiéme systeme de redirection comporte
une deuxieme vanne d’arrét disposée sur la deuxieéme branche de dérivation.

Selon un autre aspect de ’invention, le troisieme systeme de redirection comporte
une troisieme vanne d’arrét disposée sur la troisieme branche de dérivation.

Selon un autre aspect de ’invention, la troisieme vanne d’arrét est disposée sur la
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troisieme branche de dérivation en amont du quatrieme échangeur de chaleur.

Selon un autre aspect de I’invention, la troisieme vanne d’arrét est une électrovanne
contrdlable par modulation de largeur d’impulsion.

Selon un autre aspect de ’invention, le cinquieéme point de raccordement de la
troisieme branche de dérivation est disposé sur la branche principale en amont du
quatrieme point de raccordement de la deuxiéme branche de dérivation.

Selon un autre aspect de ’invention, une quatricme vanne d’arrét est disposée sur la
branche principale en aval dudit cinquieme point de raccordement, entre le cinquicme
et le quatrieme point de raccordement.

Selon un autre aspect de ’invention, la quatrieme vanne d’arrét est une électrovanne
contrdlable par modulation de largeur d’impulsion.

Selon un autre aspect de I’invention :

- le premier échangeur de chaleur est un condenseur interne configuré pour étre
traversé par un flux d’air interne,

- le deuxieme échangeur de chaleur est un évapo-condenseur configuré pour Etre
traversé par un flux d’air externe,

- le troisicme échangeur de chaleur est un refroidisseur configuré pour la gestion
thermique des batteries,

- le quatricme échangeur de chaleur est un refroidisseur configuré pour la gestion
thermique de I’électronique de puissance et/ou du moteur électrique du véhicule au-
tomobile.

Selon un autre aspect de 1’invention, le dispositif de gestion thermique comporte une
quatricme branche de dérivation reliant un septieme point de raccordement disposé en
aval du deuxi¢me échangeur de chaleur, a un huitiéme point de raccordement disposé
en amont du compresseur, ladite quatriéme branche de dérivation comportant un
cinquieme échangeur de chaleur et un troisieme dispositif de détente disposé en amont
dudit cinquieme €changeur de chaleur.

Selon un autre aspect de I’invention, le troisieme dispositif de détente comporte une
fonction d’arrét.

Selon un autre aspect de ’invention, le cinquieme €changeur de chaleur est un éva-
porateur configuré pour €tre traversé par un flux d’air interne.

Selon un autre aspect de I’invention, le troisieme point de raccordement de la
deuxiéme branche de dérivation est disposé sur la branche principale en aval du
premier échangeur de chaleur, entre ledit premier échangeur de chaleur et le premier
dispositif de détente.

Selon un autre aspect de I’invention, le troisieme point de raccordement de la
deuxieme branche de dérivation est disposé sur la branche principale en amont du

premier échangeur de chaleur, entre le compresseur et ledit premier échangeur de



chaleur.

[0022]  D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront plus
clairement a la lecture de la description suivante, fournie a titre illustratif et non
limitatif, et des dessins annexés dans lesquels :

[0023]  [fig.1] La [fig.1] est une représentation schématique d’un dispositif de gestion
thermique selon un premier mode de réalisation,

[0024]  [fig.2] La [fig.2] est une représentation schématique d’un dispositif de gestion
thermique selon un deuxieéme mode de réalisation,

[0025]  [fig.3] La [fig.3] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un premier mode pompe a chaleur,

[0026]  [fig.4] La [fig.4] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un deuxieme mode pompe a chaleur,

[0027]  [fig.5] La [fig.5] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un premier mode de déshumidification,

[0028]  [fig.6] La [fig.6] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un deuxieme mode de déshumidification,

[0029]  [fig.7] La [fig.7] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un premier mode de refroidissement,

[0030]  [fig.8] La [fig.8] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un deuxieme mode de refroidissement,

[0031]  [fig.9] La [fig.9] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un troisieme mode de refroidissement,

[0032]  [fig.10] La [fig.10] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un quatrieme mode de refroidissement,

[0033]  [fig.11] La [fig.11] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un cinquieme mode de refroidissement,

[0034]  [fig.12] La [fig.12] est une représentation schématique du dispositif de gestion
thermique de la [fig.1] selon un sixieéme mode de refroidissement.

[0035]  Sur les différentes figures, les €léments identiques portent les mémes numéros de
référence.

[0036]  Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien que la description se réfere a un
ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas nécessairement que chaque
référence concerne le méme mode de réalisation, ou que les caractéristiques
s'appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples caractéristiques de
différents modes de réalisation peuvent également €tre combinées et/ou interchangées
pour fournir d'autres réalisations.

[0037]  Dans la présente description, on peut indexer certains €léments ou parametres,

comme par exemple premier élément ou deuxicme élément ainsi que premier
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[0042]

parametre et second parametre ou encore premier critere et deuxieéme critere, etc. Dans
ce cas, il s’agit d’un simple indexage pour différencier et dénommer des éléments ou
parametres ou criteres proches, mais non identiques. Cette indexation n’implique pas
une priorité d’un élément, parametre ou critére par rapport a un autre et on peut
aisément interchanger de telles dénominations sans sortir du cadre de la présente des-
cription. Cette indexation n’implique pas non plus un ordre dans le temps par exemple
pour apprécier tel ou tel critere.

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 apres un autre par rapport au sens
de circulation du fluide.

La [fig.1] montre une représentation schématique d’un dispositif de gestion
thermique 1 d’un véhicule automobile €lectrique ou hybride. Le dispositif de gestion
thermique 1 comporte un circuit de fluide réfrigérant dans lequel est destiné a circuler
un fluide réfrigérant. Ce circuit de fluide réfrigérant comporte une branche principale
A, une premiecre branche de dérivation A1, une deuxi¢me branche de dérivation A2 et
une troisieme branche de dérivation A3.

La branche principale A, représentée en surépaisseur sur la [fig.1], comporte, dans le
sens de circulation du fluide réfrigérant, un compresseur 3, un premier échangeur de
chaleur 101, un premier dispositif de détente 5, un deuxieme échangeur de chaleur 102,
un deuxieme dispositif de détente 7 et un troisieme échangeur de chaleur 103. La
branche principale A peut également comporter en amont du compresseur 3, un
dispositif de séparation de phase 11 tel qu’un accumulateur. Plus précisément, cet ac-
cumulateur 11 peut étre disposé entre le troisieme échangeur de chaleur 103 et le com-
presseur 3.

La premicre branche de dérivation Al est connectée a la branche principale A de
sorte a contourner le deuxieme dispositif de détente 7 et le troisicme échangeur de
chaleur 103. La premiere branche de dérivation Al relie ainsi un premier point de rac-
cordement 41 a un deuxieme point de raccordement 42. Le premier point de rac-
cordement 41 est disposé sur la branche principale A en amont du deuxieme dispositif
de détente 7, entre le deuxieme échangeur de chaleur 102 et ledit deuxieme dispositif
de détente 7. Le deuxieme point de raccordement 42 est disposé quant a lui sur la
branche principale A en aval du troisieme échangeur de chaleur 103, entre ledit
troisieme échangeur de chaleur 103 et le compresseur 3. Plus précisément, le deuxicme
point de raccordement 42 est disposé€ en amont de ’accumulateur 11.

Le dispositif de gestion thermique 1 comporte en outre un premier systéme de re-
direction du fluide réfrigérant arrivant au premier point de raccordement 41 afin de

rediriger le fluide réfrigérant en provenance du deuxiéme échangeur de chaleur 102
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[0044]
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vers le compresseur 3 via la premiere branche de dérivation Al ou vers le deuxieme
dispositif de détente 7. Ce premier systeme de redirection peut notamment comporter
une premiere vanne d’arrét 31 disposée sur la premiere branche de dérivation Al. Le
deuxieme dispositif de détente 7 peut quant a lui comporter une fonction d’arrét afin
que, lorsque ce dernier est completement fermé, le fluide réfrigérant ne puisse le
traverser et ensuite traverser le troisieme échangeur de chaleur 103. En contrdlant
I’ouverture et la fermeture de la premicre vanne d’arrét 31 et du deuxieme dispositif de
détente 7, il est ainsi possible de contréler la circulation du fluide réfrigérant et de
définir son trajet au sein du circuit de fluide réfrigérant. Le deuxieme dispositif de
détente 7 peut étre par exemple une vanne d’expansion.

Une alternative, non représentée, du premier systeme de redirection peut étre qu’en
plus de la premiere vanne d’arrét 31, la branche principale A comporte une autre vanne
d’arrét disposée entre le premier 41 et le deuxieme 42 point de raccordement. Cette
autre vanne d’arrét remplagant la fonction d’arrét du deuxieme dispositif de détente 7.
Encore une autre alternative non représentée peut ¢galement étre 1’utilisation d’une
vanne trois-voies disposée au niveau du premier point de raccordement 41 par
exemple.

La deuxieme branche de dérivation A2 relie un troisi¢me point de raccordement 43 a
un quatriecme point de raccordement 44. Le troisieme point de raccordement 43 est
disposé sur la branche principale A en aval du compresseur 3, entre ledit compresseur
3 et le premier dispositif de détente 5. Le quatricme point de raccordement 44 est quant
a lui disposé sur la branche principale A en aval du premier dispositif de détente 5,
entre ledit premier dispositif de détente 5 et le deuxieme échangeur de chaleur 102. La
deuxiéme branche de dérivation A2 est ainsi connectée a la branche principale A de
sorte a permettre un contournement du premier dispositif de détente 5.

Selon une premiere variante illustrée a la [fig.1], le troisieme point de raccordement
43 est plus précisément disposé en aval du premier échangeur de chaleur 101, entre
ledit premier échangeur de chaleur 101 et le premier dispositif de détente 5. Selon cette
premicre variante, la deuxieme branche de dérivation A2 permet le contournement
d’uniquement le premier dispositif de détente 5.

Selon une deuxieme variante illustrée a la [fig.2], le troisiéme point de raccordement
43 est plus précisément disposé en amont du premier échangeur de chaleur 101, entre
compresseur 3 et ledit premier échangeur de chaleur 101. Selon cette deuxicme
variante, la deuxieme branche de dérivation A2 permet a la fois le contournement du
premier échangeur de chaleur 101 et le contournement du premier dispositif de détente
5. Cette deuxieme variante peut €tre avantageuse pour différents modes de fonc-
tionnement, décrit plus loin dans la description, afin que le fluide réfrigérant ne passe

pas dans le premier échangeur de chaleur 101.
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La troisieme branche de dérivation A3 permet quant a elle le contournement du
deuxieme échangeur de chaleur 102, du deuxieme dispositif de détente 7 et du
troisieme échangeur de chaleur 103. La troisicme branche de dérivation A3 comporte
un quatricme €changeur de chaleur 104.

Cette troisicme branche de dérivation A3 relie plus précis€ément un cinquiéme point
de raccordement 45 a un sixieéme point de raccordement 46. Le cinquieme point de rac-
cordement 45 est disposé sur la branche principale A en aval du premier dispositif de
détente 5, entre ledit premier dispositif de détente 5 et le deuxieme €changeur de
chaleur 102. Dans I’exemple illustré a la [fig.1], le cinquiéme point de raccordement
45 est plus précisément disposé en amont du quatrieme point de raccordement 44 de la
deuxieme branche de dérivation A2, entre le premier dispositif de détente 5 et ledit
quatrieme point de raccordement 44.

Le sixieme point de raccordement 46 est quant a lui disposé en amont du com-
presseur 3. Comme illustré sur la [fig.1], le sixieme point de raccordement 46 peut Etre
disposé sur la branche principale A en aval du deuxi¢me point de raccordement 42 de
la premiere branche de dérivation A1, entre ledit deuxi¢me point de raccordement 42 et
le compresseur 3. Plus précisément, en amont de I’accumulateur 11. Une variante non
représentée peut €tre de disposer le sixieme point de raccordement 46 toujours sur la
branche principale A mais en aval du troisieme échangeur de chaleur 103, entre ledit
troisicme échangeur de chaleur 103 et le deuxieme point de raccordement 42. Encore
une autre variante non représentée peut étre de disposer le sixieme point de rac-
cordement 46 sur la premicre branche de dérivation A1, en amont du deuxieme point
de raccordement 42, entre la premicre vanne d’arrét 31 et ledit deuxieme point de rac-
cordement 42.

Le dispositif de gestion thermique 1 comporte également un deuxi¢me systeme de re-
direction du fluide réfrigérant arrivant au troisi¢me point de raccordement 43, re-
dirigeant le fluide réfrigérant vers le deuxieéme échangeur de chaleur 102 via la
deuxieme branche de dérivation A2 ou vers le premier dispositif de détente 5. Ce
deuxiéme systeme de redirection peut notamment comporter une deuxi¢éme vanne
d’arrét 32 disposée sur la deuxieme branche de dérivation A2.

Le dispositif de gestion thermique 1 comporte également un troisieme systeme de re-
direction du fluide réfrigérant arrivant au cinqui¢me point de raccordement 45, re-
dirigeant le fluide réfrigérant vers le deuxieéme échangeur de chaleur 102 et/ou vers le
quatrieme échangeur de chaleur 104 via la troisieme branche de dérivation A3. Ce
troisieme systeme de redirection peut notamment comporter une troisi¢me vanne
d’arrét 33 disposée sur la troisieme branche de dérivation A3. La troisicme vanne
d’arrét 33 peut notamment étre disposée sur la troisieme branche de dérivation A3 en

amont du quatrieme échangeur de chaleur 104 afin de limiter la pression du fluide ré-
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frigérant au sein dudit quatrieme échangeur de chaleur 104 lorsque la troisiéme vanne
d’arrét 33 est fermée. Afin de controler le débit et 1a quantité de fluide réfrigérant
traversant la troisieme branche de dérivation A3 et passant par le quatricme €changeur
de chaleur 104, la troisicme vanne d’arrét 33 peut €tre une €lectrovanne contrdlable par
modulation de largeur d’impulsion.

Lorsque, comme dans ’exemple illustré a la [fig.1], le cinquieme point de rac-
cordement 45 de la troisieme branche de dérivation A3 est disposé sur la branche
principale A en amont du quatricme point de raccordement 44 de la deuxi¢me branche
de dérivation A2, le dispositif de gestion thermique 1 peut comporter une quatrieme
vanne d’arrét 34 disposée sur la branche principale A en aval dudit cinquieéme point de
raccordement 45, entre le cinquieme 45 et le quatrieme 44 point de raccordement.
Cette configuration particuliere a I’avantage de mutualiser la quatrieme vanne d’arrét
34 a la fois pour le deuxieme et le troisieme systeme de redirection du fluide ré-
frigérant. Afin de controler le débit et la quantité de fluide réfrigérant ayant traversé le
premier dispositif de détente 5 vers le deuxieme échangeur de chaleur 102, la
quatrieme vanne d’arrét 34 peut étre une électrovanne contrélable par modulation de
largeur d’impulsion.

Une solution alternative (non représentée), par exemple lorsque le quatrieme point de
raccordement 44 de la deuxieme branche de dérivation A2 est en amont du cinquieéme
point de raccordement 45 de la troisieme branche de dérivation A3 sur la branche
principale A, reste I’utilisation de deux vannes d’arrét distinctes pour le deuxieme et
troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant en remplacement de la quatricme
vanne d’arrét 44. La vanne d’arrét dédiée au deuxieme systeme de redirection du fluide
réfrigérant serait alors disposée sur la branche principale A entre le troisicme 43 et le
quatrieme 44 point de raccordement. La vanne d’arrét dédiée au troisieme systeme de
redirection du fluide réfrigérant serait quant a elle disposée sur la branche principale A
entre le cinquieme point de raccordement 45 et le deuxieéme échangeur de chaleur 102.

Encore une autre solution alternative (non représentée) pour ces deuxic¢me et
troisieme systemes de redirection du fluide réfrigérant peut également étre de disposer
une vanne trois-voies respectivement au niveau du troisieme 43 et du cinquieme 45
point de raccordement.

Le premier échangeur de chaleur 101 peut notamment étre un condenseur interne
configuré pour €tre traversé par un flux d’air interne 200. Ce premier échangeur de
chaleur 101 peut plus particulierement €tre disposé au sein d’un d’un dispositif de
chauffage, ventilation et d’air conditionné. Le flux d’air interne 200 est alors un flux
d’air a destination de I’habitacle du véhicule automobile. Lorsque le troisieme point de
raccordement 43 de la deuxiéme branche de dérivation A2 est en aval du premier

échangeur de chaleur 101, comme illustré sur la [fig.1], le dispositif de gestion



[0056]

[0057]

[0058]

[0059]

[0060]

thermique 1 peut notamment comporter un dispositif d’obturation 13 afin d’empécher
que le flux d’air interne 200 traverse le premier échangeur de chaleur 101 et qu’il y ait
un échange d’énergie calorifique entre le flux d’air interne 200 et le fluide réfrigérant
lorsque le fluide réfrigérant passe par la deuxieéme branche de dérivation A2. Ce
dispositif d’obturation 13 peut ne pas €tre nécessaire lorsque le troisiéme point de rac-
cordement 43 est en amont du premier €changeur de chaleur 101 comme illustré sur la
[fig.2]. En effet, dans ce cas de figure, lorsque le fluide réfrigérant passe par la
deuxieme branche de dérivation A2, le fluide réfrigérant ne traverse pas le premier
échangeur de chaleur 101.

Le deuxieme échangeur de chaleur 102 peut étre un évapo-condenseur configuré
pour €tre traversé par un flux d’air externe 300. Le deuxieme échangeur de chaleur 102
peut plus particulierement étre dispos€ en face avant du véhicule automobile. Le flux
d’air externe 300 est un flux d’air provenant de ’extérieur du véhicule automobile.

Le troisieme échangeur de chaleur 103 peut étre un refroidisseur configuré pour la
gestion thermique des batteries. Ce troisieme échangeur de chaleur 103 peut étre par
exemple une ou plusieurs plaques froides directement au contact des batteries ou bien
encore un échangeur bifluide échangeant de 1’énergie calorifique avec un circuit de
fluide caloporteur dédié a la gestion thermique des batteries.

Le quatrieme échangeur de chaleur 104 peut étre un refroidisseur configuré pour la
gestion thermique de I’électronique de puissance et/ou du moteur électrique du
véhicule automobile. Ce quatrieme échangeur de chaleur 104 peut €tre par exemple
une ou plusieurs plaques froides directement au contact de I’ électronique de puissance
et/ou du moteur électrique ou bien encore un €changeur bifluide échangeant de
I’énergie calorifique avec un circuit de fluide caloporteur dédié a la gestion thermique
de I’électronique de puissance et/ou du moteur électrique.

Le premier dispositif de détente 5 peut notamment étre un orifice tube. L’ utilisation
d’un orifice tube en tant que premier dispositif de détente 5 permet de réaliser une
premicre détente calibrée du fluide réfrigérant a destination du deuxiéme échangeur de
chaleur 102 et/ou du quatrieme échangeur de chaleur 104. Un orifice tube est plus
économique qu’un autre dispositif de détente tel qu’une vanne d’expansion. De plus, le
fait que la premiere détente soit calibrée, il n’est pas nécessaire de recourir a un capteur
de pression/température en sortie du deuxieme €changeur de chaleur 102 pour le
contréle du dispositif de gestion thermique 1 mais simplement d’un capteur de tem-
pérature plus économique.

Toujours comme illustré a la [fig.1], le dispositif de gestion thermique 1 peut
également comporter une quatrieme branche de dérivation A4. Cette quatrieme
branche de dérivation A4 comporte un cinquiéme échangeur de chaleur 105 et un

troisicme dispositif de détente 9 disposé en amont du cinquieme échangeur de chaleur
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105 et relie un septieme point de raccordement 47 a un huitieme point de raccordement
48.

Le septieme point de raccordement 47 est plus particulicrement disposé en aval du
deuxieme échangeur de chaleur 102. Le septieme point de raccordement 47 peut étre
disposé sur la branche principale A en amont du deuxieme dispositif de détente 7. Le
septieme point de raccordement 47 peut €tre disposé, comme illustré sur la [fig.1], en
aval du premier point de raccordement 41 de la premier branche de dérivation Al,
entre ledit premier point de raccordement 41 et le deuxieme dispositif de détente 7. Le
septieme point de raccordement 47 peut également €tre disposé, toujours sur la branche
principale A, en amont du premier point de raccordement 41, entre le deuxicme
échangeur de chaleur 102 et ledit premier point de raccordement 41. Le septiéme point
de raccordement 47 peut €tre disposé alternativement sur la premiere branche de dé-
rivation Al en amont de la premiere vanne d’arrét 31, entre le premier point de rac-
cordement 41 et ladite premicre vanne d’arrét 31.

Le huitieme point de raccordement 48 est quant a lui disposé en amont du com-
presseur 3, plus précisément en amont de I’accumulateur 11. Le huitieme point de rac-
cordement 48 peut €tre, comme illustré sur la [fig.1], disposé sur la troisieme branche
de dérivation A3, en aval du quatricme échangeur de chaleur 104, entre ledit quatricme
échangeur de chaleur 104 et le sixieme point de raccordement 46 de la troisicme
branche de dérivation A3. Selon une variante (non représentée), le huitiéme point de
raccordement 48 peut €tre disposé sur la branche principale A, en aval du troisicme
échangeur de chaleur 103. Le huitieme point de raccordement 48 peut ainsi étre
également disposé entre le troisieme échangeur de chaleur 103 et le deuxiéme point de
raccordement 42 de la premicre branche de dérivation A1, entre le deuxieéme point de
raccordement 42 et le sixieéme point de raccordement 46 ou entre le sixicme point de
raccordement 46 et le compresseur 3, en amont de I’accumulateur 11. Selon encore une
autre variante (non représentée), le huitieme point de raccordement 48 peut &tre
disposé sur la premicre branche de dérivation Al, en aval de la premicre vanne d’arrét
31, entre ladite premicre vanne d’arrét 31 et le deuxiéme point de raccordement 42.

Afin de permettre ou non le passage du fluide réfrigérant dans le cinquicme
échangeur de chaleur 105, le troisieme dispositif de détente 9 peut comporter, a I’ instar
du deuxieme dispositif de détente7, une fonction d’arrét. Une variante peut également
étre que la quatrieme branche de dérivation comporte une vanne d’arrét ou bien que le
dispositif de gestion thermique 1 comporte une vanne trois-voies au niveau du
septieme point de raccordement 47. Le troisieme dispositif de détente 9 peut également
étre une vanne d’expansion.

Le cinquieme échangeur de chaleur 105 peut notamment €tre un évaporateur

configuré pour €tre traversé par un flux d’air interne 200. Le cinquieéme échangeur de
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chaleur 105 peut ainsi étre disposé dans un dispositif de chauffage, ventilation et air
conditionné au mé€me titre que le premier échangeur de chaleur 101. Le cinquieme
échangeur de chaleur 105 peut notamment &tre disposé en amont du premier échangeur
de chaleur 101 dans le flux d’air interne 200.

Le dispositif de gestion thermique 1 peut ainsi fonctionner selon différents modes de
fonctionnement illustrés aux figures 3 a 12. Sur les figures 3 a 12, les portions dans
lesquelles le fluide réfrigérant circule sont représentées en trait plein tandis que les
portions dans lesquelles le fluide réfrigérant ne circule pas sont représentées en trait
pointillé. Les modes de fonctionnement décrits ci-apres ne sont pas limitatifs. D’autres
modes de fonctionnement peuvent également étre imaginés et appliqués avec
I’architecture décrite.

1) premier mode pompe a chaleur :

La [fig.3] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] selon un premier
mode de fonctionnement de pompe a chaleur.

Dans ce premier mode pompe a chaleur, le fluide réfrigérant passe dans le com-
presseur 3 au niveau duquel il subit une augmentation de pression et passe a une
pression dite haute. Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier échangeur de
chaleur 101 au niveau duquel il subit une perte d’enthalpie, notamment en chauffant le
flux d’air interne 200. Pour cela, le dispositif d’obturation 13 est ouvert s’il est présent
comme sur la [fig.3].

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier dispositif de détente 5 au niveau
duquel il subit une perte de pression et passe a une pression dite basse. Le deuxieéme
systeme de redirection du fluide réfrigérant est ici configuré pour que le fluide ré-
frigérant ne passe pas dans la deuxieme branche de dérivation A2. La deuxiéme vanne
d’arrét 32 est ainsi fermée.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxieme échangeur de chaleur 102 au
niveau duquel il subit une augmentation d’enthalpie en absorbant de 1’énergie ca-
lorifique du flux d’air externe 300. Le troisieme systeme de redirection du fluide ré-
frigérant est ici configuré pour que le fluide réfrigérant ne passe pas dans la troisicme
branche de dérivation A3. La troisieme vanne d’arrét 33 est ainsi fermée et la
quatrieme vanne d’arrét 34 est ouverte.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans la premicre branche de dérivation Al pour
rejoindre le compresseur 3. Le premier systeme de redirection du fluide réfrigérant est
ici configuré pour que le fluide réfrigérant ne traverse pas le deuxieme dispositif de
détente 7 ni le troisieme €changeur de chaleur 103. La premiere vanne d’arrét 31 est
ainsi ouverte et le deuxieme dispositif de détente 7 est fermé.

De méme, si le dispositif de gestion thermique 1 comporte une quatricme branche de

dérivation A4, le fluide réfrigérant ne traverse pas cette derniere. Pour cela, le
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troisieme dispositif de détente 9 peut lui également €tre fermé.

Ce premier mode pompe a chaleur permet ainsi de récupérer de 1’énergie calorifique
dans le flux d’air externe 300 au niveau du deuxieme €changeur de chaleur 102 afin de
réchauffer avec cette €nergie calorifique le flux d’air interne 200.

2) deuxieme mode pompe a chaleur :

La [fig.4] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] selon un deuxieéme
mode de fonctionnement de pompe a chaleur.

Dans ce deuxieéme mode pompe a chaleur, le fluide réfrigérant suit le méme trajet que
dans le premier mode pompe a chaleur de la [fig.3], a la différence qu’au niveau du
cinquieme point de raccordement 45 :

- une premicre portion de fluide réfrigérant est redirigé vers le deuxieme échangeur
de chaleur 102 et rejoint le compresseur 3 ensuite via la premicre branche de dérivation
Al comme dans le premier mode pompe a chaleur de la [fig.3], et

- une deuxieme portion du fluide réfrigérant est redirigé dans la troisicme branche de
dérivation A3 et rejoint le compresseur 3 apres avoir traversé le quatrieme échangeur
de chaleur 104.

Pour cela, le troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant est configuré pour
qu’au niveau du cinquieme point de raccordement 45 le fluide réfrigérant aille a la fois
vers le deuxieme échangeur de chaleur 102 et traverse la troisicme branche de dé-
rivation A3. Les troisieme 33 et quatrieme 34 vannes d’arrét peuvent ainsi étre
ouvertes.

En traversant le quatrieme échangeur de chaleur 104, la deuxieme portion de fluide
réfrigérant récupere de I’énergie calorifique par exemple en refroidissant I’électronique
de puissance et/ou du moteur électrique du véhicule automobile.

La premicre et la deuxi¢me portion de fluide réfrigérant se rejoignent ici au niveau
du sixiéme point de raccordement 46 avant de retourner vers le compresseur 3.

Ce deuxieme mode pompe a chaleur permet ainsi de récupérer de I’énergie ca-
lorifique dans le flux d’air externe 300 au niveau du deuxieme échangeur de chaleur
102 et en refroidissant 1’électronique de puissance et/ou du moteur électrique du
véhicule automobile afin de réchauffer avec cette énergie calorifique le flux d’air
interne 200.

Ce deuxieme mode pompe a chaleur peut notamment €tre utilisé lorsque la tem-
pérature extérieure est tres basse et pour laquelle la récupération d’énergie calorifique
dans le flux d’air externe 300 demanderait une consommation d’énergie €lectrique im-
portante, diminuant le coefficient de performance du dispositif de gestion thermique 1.

3) premier mode de déshumidification :

La [fig.5] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] selon un premier

mode de fonctionnement de déshumidification.
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Dans ce premier mode de déshumidification, le fluide réfrigérant passe dans le com-
presseur 3 au niveau duquel il subit une augmentation de pression et passe a une
pression dite haute. Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier échangeur de
chaleur 101 au niveau duquel il subit une perte d’enthalpie, notamment en chauffant le
flux d’air interne 200. Pour cela, le dispositif d’obturation 13 est ouvert s’il est présent
comme sur la [fig.5].

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le premier dispositif de détente 5 au niveau
duquel il subit une premiere perte de pression et passe a une pression dite inter-
médiaire. Le deuxieme systeme de redirection du fluide réfrigérant est ici configuré
pour que le fluide réfrigérant ne passe pas dans la deuxicme branche de dérivation A2.
La deuxiéme vanne d’arrét 32 est ainsi fermée.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxieme échangeur de chaleur 102 au
niveau duquel il subit une augmentation d’enthalpie en absorbant de 1’énergie ca-
lorifique du flux d’air externe 300. Le troisieme systeme de redirection du fluide ré-
frigérant est ici configuré pour que le fluide réfrigérant ne passe pas dans la troisicme
branche de dérivation A3. La troisieme vanne d’arrét 33 est ainsi fermée et la
quatrieme vanne d’arrét 34 est ouverte.

Le fluide réfrigérant passe ensuite dans la quatricme branche de dérivation A4 pour
rejoindre le troisieme dispositif de détente 9. Le premier systeme de redirection du
fluide réfrigérant est ici configuré pour que le fluide réfrigérant ne traverse pas le
deuxieme dispositif de détente 7, le troisieme échangeur de chaleur 103 ou encore ne
traverse la premiere branche de dérivation Al. La premiere vanne d’arrét 31 est fermée
ainsi que le deuxieme dispositif de détente 7.

En traversant le troisieme dispositif de détente 9 le fluide réfrigérant subit une
deuxiéme perte de pression et passe d’une pression dite intermédiaire a une pression
dite basse. Le fluide réfrigérant travers ensuite le cinquicme échangeur de chaleur 105
au niveau duquel il récupere de 1’énergie calorifique par exemple en refroidissant le
flux d’air interne 200.

Ce premier mode de déshumidification permet ainsi de faire subir au flux d’air
interne 200 un refroidissement au niveau du cinquiéme échangeur de chaleur 105 afin
de condenser son humidité et ensuite de réchauffer le flux d’air interne 200 au niveau
du premier échangeur de chaleur 101 pour un meilleur confort. L’énergie calorifique
récupérée dans le flux d’air interne 100 au niveau du cinquieme échangeur de chaleur
105 est ainsi dissipée a la fois dans le flux d’air externe 300 au niveau du deuxiéme
échangeur de chaleur 102 et du premier échangeur de chaleur 101 dans le flux d’air
interne 200 ayant traversé préalablement le cinquieéme échangeur de chaleur 105.

4) deuxieme mode de déshumidification :

La [fig.6] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] selon un deuxieéme
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mode de fonctionnement de déshumidification.

Dans ce deuxieme mode de déshumidification, le fluide réfrigérant suit le méme
trajet que dans le premier mode de déshumidification de la [fig.5], a 1a différence qu’au
niveau du cinquiéme point de raccordement 45 :

- une premicre portion de fluide réfrigérant est redirigé vers le deuxieme échangeur
de chaleur 102 et rejoint le compresseur 3 ensuite via la premicre branche de dérivation
Al comme dans le premier mode de déshumidification de la [fig.5], et

- une deuxieme portion du fluide réfrigérant est redirigé dans la troisicme branche de
dérivation A3 et rejoint le compresseur 3 apres avoir traversé le quatrieme échangeur
de chaleur 104.

Pour cela, le troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant est configuré pour
qu’au niveau du cinquieme point de raccordement 45 le fluide réfrigérant aille a la fois
vers le deuxieme échangeur de chaleur 102 et traverse la troisicme branche de dé-
rivation A3. Les troisieme 33 et quatrieme 34 vannes d’arrét peuvent ainsi étre
ouvertes.

En traversant le quatrieme échangeur de chaleur 104, la deuxieme portion de fluide
réfrigérant récupere de I’énergie calorifique par exemple en refroidissant I’électronique
de puissance et/ou du moteur électrique du véhicule automobile.

La premicre et la deuxi¢me portion de fluide réfrigérant se rejoignent ici au niveau
du huitieme point de raccordement 48 avant de retourner vers le compresseur 3.

Ce deuxieme mode de déshumidification permet ainsi de récupérer de I’énergie ca-
lorifique au niveau du cinquieme €changeur de chaleur 105 en refroidissant le flux
d’air interne 200 et au niveau du quatrieme échangeur de chaleur 104 et refroidissant
I’électronique de puissance et/ou du moteur €lectrique du véhicule automobile.
I’énergie calorifique récupérée est dissipée a la fois au niveau du deuxi¢me échangeur
de chaleur 102 dans le flux d’air externe 300 et au niveau du premier échangeur de
chaleur 101 dans le flux d’air interne 200 pour sa déshumidification.

Ce deuxieme mode de déshumidification peut notamment €tre utilisé lorsque la tem-
pérature extérieure est tres basse et pour laquelle la récupération d’énergie calorifique
dans le flux d’air externe 300 demanderait une consommation d’énergie €lectrique im-
portante, diminuant le coefficient de performance du dispositif de gestion thermique 1.

5) premier mode de refroidissement :

La [fig.7] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] dans un premier
mode de fonctionnement de refroidissement.

Dans ce premier mode de refroidissement, le fluide réfrigérant passe dans le com-
presseur 3 au niveau duquel il subit une augmentation de pression et passe a une
pression dite haute. Le fluide réfrigérant traverse ensuite la deuxieme branche de dé-

rivation A2 pour rejoindre le deuxieme €changeur de chaleur 102 en contournant le
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premier dispositif de détente 5.

Le deuxi¢me systeme de redirection du fluide réfrigérant est ici configuré pour que le
fluide réfrigérant passe dans la deuxieéme branche de dérivation A2. La deuxieme
vanne d’arrét 32 est ainsi ouverte.

Le troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant est ici configuré pour que le
fluide réfrigérant ne passe pas dans la troisieme branche de dérivation A3 et ne traverse
pas non plus le premier dispositif de détente 5. Les troisieme 33 et quatrieme 34
vannes d’arrét sont ainsi fermées.

Dans le cas illustré a la [fig.7] o le troisieme point de raccordement 43 est en aval
du premier échangeur de chaleur 101, le fluide réfrigérant traverse ledit premier
échangeur de chaleur 101 avant de passer dans la deuxiéme branche de dérivation A2.
Cependant, le fluide réfrigérant ne subit pas ou peu de perte d’énergie calorifique en
traversant le premier échangeur de chaleur 101 car le dispositif d’obturation 13 est
fermé afin qu’un flux d’air interne ne traverse pas le premier échangeur de chaleur
101.

Dans le cas ou le troisieme point de raccordement 43 est en amont du premier
échangeur de chaleur 101 (voir [fig.2]), le fluide réfrigérant passe dans la deuxicme
branche de dérivation A2 en amont du premier échangeur de chaleur 101 et contourne
ce dernier.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxieme échangeur de chaleur 102 au
niveau duquel il dissipe de 1’énergie calorifique dans le flux d’air externe 300.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxieme dispositif de détente 7 sans
traverser la premiere branche de dérivation Al. Le premier systeme de redirection du
fluide réfrigérant est ici configuré pour que le fluide réfrigérant traverse le deuxicme
dispositif de détente 7, le troisieme échangeur de chaleur 103 et ne traverse pas la
premiere branche de dérivation Al. La premiére vanne d’arrét 31 est fermée et le
deuxieme dispositif de détente 7 est ouvert pour laisser passer le fluide réfrigérant.

En traversant le deuxieme dispositif de détente 7, le fluide réfrigérant subit une perte
de pression et passe d’une pression dite haute a une pression dite basse. Le fluide ré-
frigérant traverse ensuite le troisieme échangeur de chaleur 103 au niveau duquel il
récupere de 1’énergie calorifique par exemple en refroidissant les batteries du véhicule
automobile.

Dans le cas ou le dispositif de gestion thermique 1 comporte une quatricme branche
de dérivation A4, le fluide réfrigérant ne passe pas ici au travers de cette dernicre. Pour
cela, le troisieme dispositif de détente 9 est fermé.

Ce premier mode de refroidissement permet ainsi de refroidir les batteries au niveau
du troisicme échangeur de chaleur 103. L’énergie calorifique récupérée des batteries au

niveau du troisieme €changeur de chaleur 103 est dissipée dans le flux d’air externe
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300 au niveau du deuxieme échangeur de chaleur 102.

6) deuxiéme mode de refroidissement :

La [fig.8] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] selon un deuxieéme
mode de fonctionnement de refroidissement.

Dans ce deuxieme mode de refroidissement, le fluide réfrigérant suit le méme trajet
que dans le premier mode de refroidissement de la [fig.7], a la différence qu’au niveau
du troisieme point de raccordement 43 :

- une premicre portion de fluide réfrigérant est redirigé dans la deuxieme branche de
dérivation A2 comme dans le premier mode de refroidissement de la [fig.7], et

- une deuxieme portion du fluide réfrigérant est redirigé vers le premier dispositif de
détente 5 et la troisieme branche de dérivation A3 avant de rejoindre le compresseur 3
apres avoir traversé le quatrieme échangeur de chaleur 104.

Pour cela, le troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant est configuré pour
qu’au niveau du cinquieme point de raccordement 45 le fluide réfrigérant traverse la
troisicme branche de dérivation A3. La troisieme vanne d’arrét est ainsi ouverte et la
quatrieme vanne d’arrét 34 est quant a elle toujours fermée.

Dans ce deuxieéme mode de refroidissement, du fluide réfrigérant traverse le premier
échangeur de chaleur 101 aussi bien lorsque le troisieme point de raccordement 43 est
disposé en amont ou en aval dudit premier échangeur de chaleur 101. Afin que le
fluide réfrigérant traversant le premier échangeur de chaleur 101 ne subisse pas ou peu
de perte d’énergie calorifique, le dispositif d’obturation 13 est fermé.

En traversant le premier dispositif de détente 5, la deuxieme portion de fluide ré-
frigérant subit une perte de pression et passe a une pression dite basse. La deuxieme
portion de fluide réfrigérant traverse ensuite le quatrieme échangeur de chaleur 104, au
niveau duquel il récupere de I’énergie calorifique par exemple en refroidissant
I’électronique de puissance et/ou du moteur €lectrique du véhicule automobile.

Ce deuxieme mode de refroidissement permet ainsi de refroidir les batteries au
niveau du troisieme échangeur de chaleur 103 ainsi que 1’électronique de puissance et/
ou du moteur électrique du véhicule automobile au niveau du quatricme échangeur de
chaleur 104. L’énergie calorifique récupérée, aussi bien des batteries au niveau du
troisicme échangeur de chaleur 103 que de 1’électronique de puissance et/ou du moteur
électrique du véhicule automobile au niveau du quatrieme échangeur de chaleur 104,
est dissipée dans le flux d’air externe 300 au niveau du deuxieme échangeur de chaleur
102.

7) troisieme mode de refroidissement :

La [fig.9] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] selon un troisicme
mode de fonctionnement de refroidissement.

Dans ce troisieme mode de refroidissement, le fluide réfrigérant suit le méme trajet



[0120]

[0121]

[0122]
[0123]

[0124]

[0125]

[0126]

17

que dans le premier mode de refroidissement de la [fig.7], a la différence qu’au niveau
du septieme point de raccordement 47 :

- une premiere portion de fluide réfrigérant est redirigé vers le deuxieme dispositif de
détente 7 comme dans le premier mode de refroidissement de la [fig.7], et

- une deuxieme portion du fluide réfrigérant est redirigé vers le troisieme dispositif de
détente 9 et la quatrieme branche de dérivation A4 avant de rejoindre le compresseur 3
apres avoir traversé ledit troisieme dispositif de détente 9 et le cinquieme échangeur de
chaleur 105. Pour cela, le troisieme dispositif de détente 9 est ouvert.

En traversant le troisieéme dispositif de détente 7, la deuxieme portion de fluide ré-
frigérant subit une perte de pression et passe a une pression dite basse. La deuxieme
portion de fluide réfrigérant traverse ensuite le cinquieme échangeur de chaleur 105, au
niveau duquel il récupere de I’énergie calorifique par exemple en refroidissant le flux
d’air interne 200.

Ce troisieme mode de refroidissement permet ainsi de refroidir les batteries au niveau
du troisicme échangeur de chaleur 103 ainsi que le flux d’air interne 200 au niveau du
cinquieme échangeur de chaleur 105. L’énergie calorifique récupérée, aussi bien des
batteries au niveau du troisieme échangeur de chaleur 103 que du flux d’air interne 200
au niveau du cinquieme échangeur de chaleur 105, est dissipée dans le flux d’air
externe 300 au niveau du deuxieéme échangeur de chaleur 102.

8) quatrieme mode de refroidissement :

La [fig.10] montre le dispositif de gestion thermique de la [fig.1] selon un quatricme
mode de fonctionnement de refroidissement.

Ce quatriecme mode de refroidissement correspond plus particulierement a la com-
binaison des deuxieéme et troisieme modes de refroidissement des figures 8§ et 9.

Ce quatriecme mode de refroidissement regroupe ainsi, a I'instar du troisiéme mode
de refroidissement, un refroidissement des batteries au niveau du troisi¢me échangeur
de chaleur 103 et un refroidissement du flux d’air interne au niveau du cinqui¢me
échangeur de chaleur 105 par une premiere portion de fluide réfrigérant passant par la
deuxiéme branche de dérivation A2 et traversant le deuxieéme échangeur de chaleur
102. Cette premiere portion de fluide réfrigérant subit une perte de pression en
traversant le deuxieme 7 ou le troisieme 9 dispositif de détente avant de traverser res-
pectivement le troisieme 103 ou le cinquieéme 105 échangeur de chaleur.

De plus, a I'instar du deuxieme mode de refroidissement, une deuxi¢me portion de
fluide réfrigérant traverse le premier échangeur de chaleur 5 au lieu de passer par la
deuxieme branche de dérivation A2. Cette deuxieme portion de fluide réfrigérant subit
une perte de pression en traversant le premier dispositif de détente 5 et passe dans la
troisieme branche de dérivation A3. Cette deuxieme portion de fluide réfrigérant

refroidit ensuite 1’électronique de puissance et/ou le moteur électrique du véhicule au-
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tomobile en traversant le quatrieme échangeur de chaleur 104.

9) cinquiéme mode de refroidissement :

La [fig.11] montre le dispositif de gestion thermique 1 de la [fig.1] dans un
cinquieme mode de fonctionnement de refroidissement.

Dans ce cinquieme mode de refroidissement, le fluide réfrigérant passe dans le com-
presseur 3 au niveau duquel il subit une augmentation de pression et passe a une
pression dite haute. Le fluide réfrigérant traverse ensuite la deuxieme branche de dé-
rivation A2 pour rejoindre le deuxieme €changeur de chaleur 102 en contournant le
premier dispositif de détente 5.

Le deuxi¢me systeme de redirection du fluide réfrigérant est ici configuré pour que le
fluide réfrigérant passe dans la deuxieéme branche de dérivation A2. La deuxieme
vanne d’arrét 32 est ainsi ouverte.

Le troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant est ici configuré pour que le
fluide réfrigérant ne passe pas dans la troisieme branche de dérivation A3 et ne traverse
pas non plus le premier dispositif de détente 5. Les troisieme 33 et quatrieme 34
vannes d’arrét sont ainsi fermées.

Dans le cas illustré a la [fig.11] ou le troisiéme point de raccordement 43 est en aval
du premier échangeur de chaleur 101, le fluide réfrigérant traverse ledit premier
échangeur de chaleur 101 avant de passer dans la deuxiéme branche de dérivation A2.
Cependant, le fluide réfrigérant ne subit pas ou peu de perte d’énergie calorifique en
traversant le premier échangeur de chaleur 101 car le dispositif d’obturation 13 est
fermé afin qu’un flux d’air interne ne traverse pas le premier échangeur de chaleur
101.

Dans le cas ou le troisieme point de raccordement 43 est en amont du premier
échangeur de chaleur 101 (voir [fig.2]), le fluide réfrigérant passe dans la deuxicme
branche de dérivation A2 en amont du premier échangeur de chaleur 101 et contourne
ce dernier.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le deuxieme échangeur de chaleur 102 au
niveau duquel il dissipe de 1’énergie calorifique dans le flux d’air externe 300.

Le fluide réfrigérant traverse ensuite le troisieme dispositif de détente 9 sans
traverser la premicre branche de dérivation Al ni traverser le deuxieme dispositif de
détente 7. Le premier systeme de redirection du fluide réfrigérant est ici configuré pour
que le fluide réfrigérant ne traverse pas le deuxieme dispositif de détente 7, le
troisieme échangeur de chaleur 103 et ne traverse pas non plus la premiere branche de
dérivation Al. La premiere vanne d’arrét 31 ainsi que le deuxieme dispositif de détente
7 sont fermés afin de bloquer le fluide réfrigérant. Le troisieme dispositif de détente 9
est quant a lui ouvert.

En traversant le troisieme dispositif de détente 9 le fluide réfrigérant subit une perte
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de pression et passe d’une pression dite haute a une pression dite basse. Le fluide ré-
frigérant traverse ensuite le cinquieme échangeur de chaleur 105 au niveau duquel il
récupere de 1’énergie calorifique par exemple en refroidissant le flux d’air interne 200.

Ce premier mode de refroidissement permet ainsi de refroidir le flux d’air interne 200
au niveau du cinquieme échangeur de chaleur 105. L’énergie calorifique récupérée du
flux d’air interne 200 au niveau du cinqui¢me échangeur de chaleur 105 est dissipée
dans le flux d’air externe 300 au niveau du deuxieme échangeur de chaleur 102.

10) sixieme mode de refroidissement :

La [fig.12] montre le dispositif de gestion thermique de la [fig.1] selon un sixicme
mode de fonctionnement de refroidissement.

Dans ce sixieme mode de refroidissement, le fluide réfrigérant suit le méme trajet
que dans le cinquicme mode de refroidissement de la [fig.11], a la différence qu’au
niveau du troisieme point de raccordement 43 :

- une premicre portion de fluide réfrigérant est redirigé dans la deuxieme branche de
dérivation A2 comme dans le cinquicme mode de refroidissement de la [fig.11], et

- une deuxieme portion du fluide réfrigérant est redirigé vers le premier dispositif de
détente 5 et la troisieme branche de dérivation A3 avant de rejoindre le compresseur 3
apres avoir traversé le quatrieme échangeur de chaleur 104.

Pour cela, le troisieme systeme de redirection du fluide réfrigérant est configuré pour
qu’au niveau du cinquieme point de raccordement 45 le fluide réfrigérant traverse la
troisieme branche de dérivation A3. La troisicme vanne d’arrét 33 est ainsi ouverte et
la quatrieme vanne d’arrét 34 est quant a elle toujours fermée.

Dans ce sixieme mode de refroidissement, du fluide réfrigérant traverse le premier
échangeur de chaleur 101 aussi bien lorsque le troisieme point de raccordement 43 est
disposé en amont ou en aval dudit premier échangeur de chaleur 101. Afin que le
fluide réfrigérant traversant le premier échangeur de chaleur 101 ne subisse pas ou peu
de perte d’énergie calorifique, le dispositif d’obturation 13 est fermé.

En traversant le premier dispositif de détente 5, la deuxieme portion de fluide ré-
frigérant subit une perte de pression et passe a une pression dite basse. La deuxieme
portion de fluide réfrigérant traverse ensuite le quatrieme échangeur de chaleur 104, au
niveau duquel il récupere de I’énergie calorifique par exemple en refroidissant
I’électronique de puissance et/ou du moteur €lectrique du véhicule automobile.

Ce sixieme mode de refroidissement permet ainsi de refroidir le flux d’air interne 200
au niveau du cinquieme échangeur de chaleur 105 ainsi que 1’électronique de puissance
et/ou le moteur électrique du véhicule automobile au niveau du quatrieme échangeur
de chaleur 104. L’énergie calorifique récupérée, aussi bien du flux d’air interne 200 au
niveau du cinquieme échangeur de chaleur 105 que de I’électronique de puissance et/

ou du moteur électrique du véhicule automobile au niveau du quatricme échangeur de
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chaleur 104, est dissipée dans le flux d’air externe 300 au niveau du deuxicme
échangeur de chaleur 102.

[0145]  Ainsi, on voit bien que la présente architecture du dispositif de gestion thermique 1
permet un fonctionnement selon différents modes de fonctionnement mais également

reste simple a mettre en ceuvre et économique.
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Revendications

[Revendication 1] Dispositif de gestion thermique (1) d’un véhicule automobile €lectrique
ou hybride, ledit dispositif de gestion thermique comportant un circuit
de fluide réfrigérant dans lequel est destiné a circuler un fluide ré-
frigérant et comportant :

- une boucle principale (A) comportant, dans le sens de circulation du
fluide réfrigérant, un compresseur (3), un premier échangeur de chaleur
(101), un premier dispositif de détente (5), un deuxieme échangeur de
chaleur (102), un deuxieme dispositif de détente (7) et un troisicme
échangeur de chaleur (103),

- une premiere branche de dérivation (A1) reliant un premier point de
raccordement (41) disposé en amont du deuxieme dispositif de détente
(7), entre le deuxieme échangeur de chaleur (102) et ledit deuxieme
dispositif de détente (7), a un deuxieme point de raccordement (42)
disposé en aval du troisieme échangeur de chaleur (103), entre ledit
troisieme échangeur de chaleur (103) et le compresseur (3),

- une deuxi¢me branche de dérivation (A2) reliant un troisicme point de
raccordement (43) disposé sur la branche principale (A) en aval du com-
presseur (3), entre ledit compresseur (3) et le premier dispositif de
détente (5), a un quatrieme point de raccordement (44) dispos€ sur la
branche principale (A) en aval du premier dispositif de détente (5), entre
ledit premier dispositif de détente (5) et le deuxieme échangeur de
chaleur (102),

- une troisie¢me branche de dérivation (A3) reliant un cinquieme point de
raccordement (45) disposé sur la branche principale (A) en aval du
premier dispositif de détente (5), entre ledit premier dispositif de détente
(5) et le deuxieme échangeur de chaleur (102), a un sixieme point de
raccordement (46) disposé en amont du compresseur (3), ladite
troisieme branche de dérivation (A3) comportant un quatricme
échangeur de chaleur (104),

- un premier systeme de redirection du fluide réfrigérant arrivant au
premier point de raccordement (41), redirigeant le fluide réfrigérant vers
le compresseur (3) via la premiere branche de dérivation (A1) ou vers le
deuxieme dispositif de détente (7),

- un deuxie¢me systeme de redirection du fluide réfrigérant arrivant au
troisieme point de raccordement (43), redirigeant le fluide réfrigérant

vers le deuxieme échangeur de chaleur (102) via la deuxieme branche
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de dérivation (A2) ou vers le premier dispositif de détente (5),

- un troisi¢me systeme de redirection du fluide réfrigérant arrivant au
cinquieme point de raccordement (45), redirigeant le fluide réfrigérant
vers le deuxieme échangeur de chaleur (102) et/ou vers le quatricme
échangeur de chaleur (104) via la troisieme branche de dérivation (A3).
Dispositif de gestion thermique (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le premier dispositif de détente (5) est un orifice tube.
Dispositif de gestion thermique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le deuxieme systeme de re-
direction comporte une deuxieme vanne d’arrét (32) disposée sur la
deuxieéme branche de dérivation (A2).

Dispositif de gestion thermique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le troisicme systéme de re-
direction comporte une troisieme vanne d’arrét (33) disposée sur la
troisieme branche de dérivation (A3).

Dispositif de gestion thermique (1) selon la revendication précédente,
caractérisé€ en ce que la troisieme vanne d’arrét (33) est disposée sur la
troisieme branche de dérivation (A3) en amont du quatricme échangeur
de chaleur (104).

Dispositif de gestion thermique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le cinqui¢me point de rac-
cordement (45) de la troisieme branche de dérivation (A3) est disposé
sur la branche principale (A) en amont du quatricme point de rac-
cordement (44) de la deuxieme branche de dérivation (A2).

Dispositif de gestion thermique (1) selon la revendication précédente,
caractérisé en ce qu’une quatrieme vanne d’arrét (34) est disposée sur la
branche principale (A) en aval dudit cinquieéme point de raccordement
(45), entre le cinquieme (45) et le quatriecme (44) point de raccordement.
Dispositif de gestion thermique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que :

- le premier échangeur de chaleur (101) est un condenseur interne
configuré pour €tre traversé par un flux d’air interne (200),

- le deuxieme échangeur de chaleur (102) est un évapo-condenseur
configuré pour €tre traversé par un flux d’air externe (300),

- le troisieme échangeur de chaleur (103) est un refroidisseur configuré
pour la gestion thermique des batteries,

- le quatrieme échangeur de chaleur (104) est un refroidisseur configuré

pour la gestion thermique de I’électronique de puissance et/ou du
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moteur électrique du véhicule automobile.

Dispositif de gestion thermique (1) selon 1’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte une quatricme
branche de dérivation (A4) reliant un septicme point de raccordement
(47) disposé en aval du deuxieme €changeur de chaleur (102), a un
huitieme point de raccordement (48) dispos€ en amont du compresseur
(3), ladite quatrieme branche de dérivation (A4) comportant un
cinquieme échangeur de chaleur (105) et un troisieme dispositif de
détente (9) disposé en amont dudit cinquieme échangeur de chaleur
(105).

Dispositif de gestion thermique (1) selon la revendication 9, caractérisé
en ce que le cinquieme échangeur de chaleur (105) est un évaporateur

configuré pour €tre traversé par un flux d’air interne (200).
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