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(57)  Uncompresseur pour un systéme de climatisa-
tion de I'nabitacle d'un véhicule automobile comprend
une enveloppe renfermant un systéme de compression
d'un fluide réfrigérant, un moteur électrique d'entraine-
ment du systéme de compression et des moyens élec-
troniques de commande du moteur électrique. Une
chambre d'admission (24) a basse pression du fluide
réfrigérant est intégrée dans I'enveloppe (6) et séparée
de la chambre a haute pression par une cloison de sé-
paration (26). Les moyens électroniques de commande
du moteur électrique, placés dans la chambre d'admis-
sion (24), sont refroidis par le fluide réfrigérant. Une
chambre séparée (34) de raccordement du moteur élec-
trique, définie dans I'enveloppe (6), communique avec
la chambre a haute pression par un passage (36). Les
chambres (24) et (34) sont obturées par une plaque (20)
équipée de l'ensemble des bornes de connexion du
compresseur.
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Description

[0001] L'invention concerne le refroidissement des
circuits électriques et/ou électroniques de commande et
de contréle d'un systéeme de climatisation.

[0002] Elle concerne plus particulierement un com-
presseur, notamment pour un systéme de climatisation
de I'habitacle d'un véhicule automobile, comprenant
une enveloppe définissant une chambre a haute pres-
sion renfermant un systéme de compression d'un fluide
réfrigérant qui circule dans le systéme de climatisation,
ce systéme de compression admettant le fluide réfrige-
rant a basse pression et le refoulant a haute pression
dans la chambre a haute pression, un moteur électrique
d'entrainement du systeme de compression et des
moyens électroniques de commande et de contrdle du
fonctionnement du moteur électrique.

[0003] Les compresseurs utilisés pour comprimer un
fluide réfrigérant dans un systéme de climatisation de
I'habitacle d'un véhicule automobile électrifié sont com-
mandés par des circuits électroniques de puissance. La
vitesse de rotation du compresseur est commandée par
un onduleur qui entraine des pertes thermiques durant
son fonctionnement. C'est pourquoi il est nécessaire de
refroidir ces circuits électroniques pour assurer leur
fonctionnement et prolonger leur durée de vie.

[0004] On connait déja (brevet US 6 041 609 DAN-
FOSS) un compresseur de type hermétique dans lequel
I'onduleur pilotant la vitesse de rotation du compresseur
est logé dans un boitier fixé a l'extérieur de I'enveloppe
du compresseur, et est refroidi par contact et échange
de chaleur avec le tube d'aspiration avant I'entrée dans
le compresseur du fluide réfrigérant venant de I'évapo-
rateur.

[0005] Uncompresseurde ce type présente plusieurs
inconvénients. Son encombrement est important en rai-
son de la présence, a l'extérieur du compresseur, d'un
boitier dans lequel sont logés les composants électro-
niques. Il est relativement complexe a fabriquer et a as-
sembler parce qu'il faut prévoir une modification de la
ligne d'aspiration pour qu'elle assure une surface de
contact et d'échange thermique nécessaire et suffisan-
te.

[0006] La présente invention a précisément pour ob-
jet un compresseur du type défini en introduction qui re-
médie a ces inconvénients.

[0007] Ce compresseur comporte une chambre d'ad-
mission a basse pression du fluide réfrigérant intégré
dans l'enveloppe et séparée de la chambre a haute
pression par une cloison de séparation, les moyens
électroniques de commande et de contrdle du fonction-
nement du moteur électrique, placés dans la chambre
d'admission, étant refroidis par le fluide réfrigérant.
[0008] Grace a ces caractéristiques, on réalise un
compresseur présentant une grande compacité. Ce
compresseur peut étre monté aisément dans le véhicule
parce qu'il y a un seul composant a fixer, et une seule
zone de connexion des circuits électriques et électroni-
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ques. Le niveau sonore des pulsations du gaz sur la li-
gne d'aspiration du compresseur, ainsi que les bruits
mécaniques émis par la pompe de compression et son
clapet sont réduits par la présence d'un volume tampon
constitué par la chambre d'admission.

[0009] Le colt de fabrication de ce compresseur est
diminué par l'intégration des circuits électroniques de
commande du moteur du compresseur dans une enve-
loppe unique.

[0010] Enfin, les pertes par effet Joule dans les fils de
phase reliant I'onduleur au moteur sont réduites prati-
quement a néant par suite de la faible longueur de ces
connexions.

[0011] De préférence, le compresseur comporte une
chambre séparée de raccordement électrique du mo-
teur définie dans I'enveloppe, cette chambre séparée
communiquant avec la chambre a haute pression par
un passage.

[0012] La chambre d'admission et la chambre sépa-
rée de raccordement électrique du moteur se présen-
tent avantageusement comme des cavités ouvertes
vers l'extérieur de I'enveloppe et sont obturées par une
plaque d'obturation commune aux deux chambres.
[0013] Dans une réalisation préférée, la plaque d'ob-
turation est une plaque a bornes équipée de I'ensemble
des bornes de connexion nécessaires au fonctionne-
ment du compresseur. Les bornes d'entrée et de sortie
pour l'alimentation du moteur électrique et des bornes
de sortie d'information moteur (par exemple de la tem-
pérature du moteur) sont situées dans une partie de la
plague a bornes qui obture la chambre séparée de rac-
cordement du moteur électrique, et les autres bornes
de connexion sont situées dans une partie de la plaque
a bornes qui obture la chambre d'admission.

[0014] Avantageusement, les bornes de sortie de la
chambre d'admission et les bornes d'entrée du moteur
dans la chambre séparée sont fixes, permanentes et
isolées deés la livraison de la plaque a bornes avant son
montage sur I'enveloppe du compresseur.

[0015] Selon une autre caractéristique de l'invention,
les moyens électroniques de commande et de controle
du fonctionnement du compresseur sont disposés sur
un module de puissance comportant une semelle de re-
froidissement métallique.

[0016] Selon une autre caractéristique avantageuse
de l'invention, les moyens électroniques de commande
et de contréle du fonctionnement du compresseur sont
raccordés au module de puissance, et ces moyens élec-
troniques et le module de puissance, a I'exception de la
semelle de refroidissement, sont enrobés dans un sur-
moulage de matiére plastique.

[0017] Cette matiere plastique doit étre compatible
avec le fluide réfrigérant et I'huile de lubrification du
compresseur. Elle est choisie de préférence dans la fa-
mille des thermoplastiques polyester élastomeres. On
préfere utiliser un thermoplastique polyester élastomére
connu sous la marque commerciale HYTREL G 3548
de la société Dupont de Nemours.
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[0018] Dans une réalisation préférée, I'enveloppe est
réalisée en une premiere partie contenant le systeme
de compression de gaz, la chambre d'admission et la
chambre séparée de raccordement électrique, et une
seconde partie contenant le moteur électrique, ces deux
parties étant assemblées I'une a l'autre selon un plan
de joint.

[0019] D'autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention apparaitront encore a la lecture de la description
qui suit d'un exemple de réalisation donné a titre illus-
tratif en référence aux figures annexées. Sur ces
figures :

- la figure 1 est une vue de dessus, avec arrache-
ments, d'un compresseur conforme a la présente
invention ;

- lafigure 2 est une vue en coupe selon la ligne Il-II
du compresseur représenté sur la figure 1;

- lafigure 3 estune vue partielle en élévation du com-
presseur représenté sur la figue 1 ; et

- lafigure 4 est une vue en coupe selon la ligne IV-IV
de la figure 2 d'une partie de I'enveloppe du com-
presseur de l'invention.

[0020] Lafigure 1 représente une vue de dessus d'un
compresseur 2 conforme a la présente invention. Un tel
compresseur est destiné a faire partie d'un systéme de
climatisation de I'nabitacle d'un véhicule automobile qui
comprend de maniére classique, une boucle fermée de
circulation d'un fluide réfrigérant. Le fluide réfrigérant en
phase gazeuse provenant de I'évaporateur (non repré-
senté) est admis a basse pression dans le compresseur
2 et refoulé a haute pression dans un condenseur (non
représenté), dont il ressort en phase liquide. Aprés dé-
tente, le fluide retourne a I'évaporateur dans lequel il
prend de la chaleur du milieu environnant, et le cycle
reprend.

[0021] Dans l'exemple de réalisation représenté, le
compresseur 2 comprend une enveloppe 4 constituée
d'une premiére partie 6 et d'une seconde partie 8. L'en-
veloppe 4 est de préférence réalisée en aluminium mou-
I&. Chacune des parties 6 et 8 comporte une bride 9 par
lesquelles les deux parties sont assemblées I'une a
I'autre selon un plan de joint, par exemple au moyen de
vis (non représentées).

[0022] Le systeme de compression du fluide réfrigé-
rant 10 se trouve dans la partie 6. On utilisera de préfé-
rence un compresseur du type a spirales, encore appelé
"scroll" (terme anglo-saxon). On peut également utiliser
un compresseur du type a piston roulant. Le systeme
de compression 10 comprend une chambre d'admission
a basse pression dans laquelle est admis le gaz prove-
nant de I'évaporateur. |l refoulé ce gaz a haute pression
dans une chambre a haute pression 15 définie a l'inté-
rieur de I'enveloppe 4. Le moteur électrique 12 d'entrai-
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nement du systéme de compression 10 se trouve dans
la deuxiéme partie 8. La vitesse de rotation de ce moteur
peut étre réglée en faisant varier la fréquence du cou-
rant et de la tension électrique qui l'alimentent.

[0023] Le gaz en provenance de |'évaporateur péné-
tre dans le compresseur 2 par un orifice d'entrée 14 pour
étre admis dans une chambre d'admission qui sera dé-
crite plus en détail ultérieurement. De la chambre d'ad-
mission, le gaz est admis directement dans le systéme
de compression 10, puis refoulé dans la chambre a hau-
te pression 15 qu'il traverse en refroidissant le moteur
électrique 12. Le gaz quitte la chambre a haute pression
15 par un orifice de sortie 16 comme schématisé par la
fleche 17. Il est ensuite conduit vers le condenseur (non
représenté).

[0024] On notera encore sur la figure 1 la présence
d'une plaque a bornes 18, équipée de I'ensemble des
bornes de connexion nécessaires au fonctionnement du
compresseur, ainsi que la présence de capacités élec-
trolytiques 20 et de relais de puissance 22, situés a
proximité de la plaque a bornes 18.

[0025] Comme on peut le voir sur la figure 2, la cham-
bre d'admission 24 se présente comme une cavité
ouverte vers I'extérieur de la partie 6 de I'enveloppe. Elle
est séparée de la chambre a haute pression 15 par une
cloison de séparation 26. Un orifice de communication
28 est prévu dans la cloison 26. Cet orifice permet I'en-
trée du gaz dans le systéme de compression 10. Le gaz
en provenance de I'évaporateur pénétre par l'orifice
d'admission 14, comme schématisé par la fleche 30, tra-
verse la chambre d'admission a basse pression 24, puis
ressort par l'orifice de communication 28 comme sché-
matisé par la fleche 32.

[0026] Une seconde chambre 34, plus petite que la
chambre 24, et se présentant elle aussi comme une ca-
vité ouverte vers I'extérieur de la partie 6 de I'enveloppe,
est aménagée pour permettre le raccordement électri-
que du moteur. Un passage 36 traversant I'enveloppe 4
met la chambre 34 en communication directe avec le
moteur situé dans la chambre & haute pression 15. Ce
passage longe sur le c6té la partie 6 de I'enveloppe 4
du moteur 12 pour déboucher derriére le systéme de
compression dans la partie 8 de cette enveloppe.
[0027] Les chambres 24 et 34 sont fermées par une
plague commune qui constitue en méme temps la pla-
que a bornes 20. Un joint d'étanchéité 40 est prévu pour
assurer |'étanchéité entre les chambres d'admission 24
et 34 pour assurer |'étanchéité de chacune de ces cham-
bres avec l'extérieur.

[0028] La plague a bornes 20 a été représentée en
vue de face sur la figure 3. Elle comporte six oreilles 44
permettant sa fixation par des vis 46 sur la premiére par-
tie 6 de I'enveloppe 4 du compresseur, comprimant ainsi
le joint d'étanchéité 40. La plaque a bornes regroupe
I'ensemble des bornes de connexion nécessaires au
fonctionnement du compresseur. A sa partie supérieu-
re, on trouve trois bornes d'entrée 48 des phases tripha-
sées qui partent alimenter le moteur 12, ainsi que deux
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bornes 50 de sortie d'information du moteur (par
exemple : la température de ce moteur). Les trois bor-
nes de connexion 48, ainsi que les deux bornes de con-
nexion 50, sont situées en regard de la petite chambre
séparée 34 et le passage de communication 36 perforé
dans la paroi 26 permet le passage des cables électri-
ques qui relient ces bornes au moteur.

[0029] A la partie inférieure de la plaque a bornes 20,
on trouve trois bornes de sortie 52 des phases d'alimen-
tation du moteur électrique 12, deux bornes 54 de retour
d'information moteur, une borne multibroches 56 pour
les fonctions de communication avec le module de ré-
gulation en température de I'habitacle, les sorties des
différentes protections gérées par le micro-contréleur,
la commande des relais servant a charger les capacités
d'entrée. Enfin, on trouve deux bornes d'alimentation 58
positive et négative en courant continu. Toutes ces bor-
nes de connexion sont situées en regard de la chambre
d'admission 24.

[0030] Les bornes de sortie 50 et 52 de la chambre
d'admission 24 et les bornes d'entrée 48 et 54 du moteur
dans la chambre séparée 34 sont fixes, permanentes et
isolées dés la livraison de la plaque a bornes 20 avant
son montage sur I'enveloppe 4 du compresseur.
[0031] |l sera prévu, pour des raisons de fiabilité, des
barres de connexions permanentes isolées reliant a
I'extérieur des chambres 24 et 34 les trois phases mo-
teur 48 et 52 ainsi que les retours d'information moteur
50 et 54.

[0032] Onareprésenté surlafigure 4 une vue en sec-
tion longitudinale, selon la ligne de section IV-IV de la
figure 2, de la premiére partie 6 de I'enveloppe 4 du com-
presseur. Les circuits électroniques de contréle et de
commande 60 du compresseur sont logés dans la
chambre d'admission 24.

[0033] Ces circuits 60 reposent sur un module de
puissance 62 présentant une semelle de refroidisse-
ment métallique. lls comprennent des composants
d'électronique de puissance (MOS fet ou IGBT) qui sont
encapsulés dans le module de puissance 62. De plus
I'électronique de commande est montée sur un circuit
imprimé, lequel est soudé au module de puissance.
[0034] Les circuits électroniques 60 et le module de
puissance 62, a l'exception de la semelle de refroidis-
sement, sont enrobés dans un surmoulage d'une ma-
tiere plastique compatible avec I'huile de lubrification -
généralement une huile de type POE (polyol ester) - du
compresseur circulant dans le fluide réfrigérant et avec
le fluide réfrigérant lui-méme.

[0035] Cette matiére plastique est choisie de préfeé-
rence dans la famille des thermoplastiques polyester
élastomeres. On préfére utiliser un thermoplastique po-
lyester élastomére connu sous la marque commerciale
HYTREL G 3548 de la société Dupont de Nemours.
[0036] Le fluide réfrigérant, admis dans la chambre
24 par l'orifice d'entrée 14 (voir figure 2), traverse verti-
calement la chambre a basse pression 24 en léchant la
semelle métallique du module de puissance 62 avant
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de ressortir par l'orifice de communication 28.

[0037] On assure ainsi le refroidissement des circuits
électroniques de puissance sans avoir recours a un cir-
cuit supplémentaire d'air ou d'eau. Les pertes du modu-
le de puissance sont réduites parce que celui-ci est
mieux refroidi. De méme, sa fiabilité et sa durée de vie
sont augmentées par réduction de sa température de
fonctionnement. On réalise ainsi un refroidissement ef-
ficace de I'électronique de puissance du compresseur
sans nuire a sa compacité, et pour un codt de fabrication
diminué.

Revendications

1. Compresseur pour un systéme de climatisation de
I'nabitacle d'un véhicule automobile, comprenant
une enveloppe (4) définissant une chambre a haute
pression (15) renfermant un systéme de compres-
sion (10) d'un fluide réfrigérant qui circule dans le
systéme de climatisation, ce systéme de compres-
sion (10) admettant le fluide réfrigérant a basse
pression et le refoulant a haute pression dans la
chambre a haute pression (15), un moteur électri-
que (12) d'entrainement du systéme de compres-
sion (10) et des moyens électroniques (60) de com-
mande et de contréle du fonctionnement du moteur
électrique (12),
caractérisé en ce qu'il comporte une chambre
d'admission (24) contenant ledit fluide réfrigérant a
basse pression, intégrée dans I'enveloppe (4) et sé-
parée de la chambre a haute pression (15) par une
cloison de séparation (26), et en ce que les moyens
électroniques (60) de commande et de contréle du
fonctionnement du moteur électrique (12), placés
dans la chambre d'admission (24), sont refroidis par
le fluide réfrigérant.

2. Compresseur selon larevendication 1, caractérisé
en ce qu'il comporte une chambre séparée (34) de
raccordement électrique du moteur (12) définie
dans I'enveloppe (4), cette chambre séparée com-
muniquant avec la chambre a haute pression (15)
par un passage (36).

3. Compresseur selon larevendication 2, caractérisé
en ce que la chambre d'admission (24) et la cham-
bre séparée (34) de raccordement électrique du
moteur (12) se présentent comme des cavités
ouvertes vers I'extérieur de I'enveloppe (4) eten ce
qu'elles sont obturées par une plaque d'obturation
(20) commune aux deux chambres.

4. Compresseur selon la revendication 3, caractérisé
en ce que la plaque d'obturation est une plaque a
bornes (20) équipée de I'ensemble des bornes de
connexion nécessaires au fonctionnement du com-
presseur.
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Compresseur selon la revendication 4, caractérisé
en ce que les bornes d'entrée (48) pour l'alimenta-
tion du moteur électrique (12) et des bornes de sor-
tie d'information moteur (50) (par exemple de la
température du moteur) sont situées dans une par-
tie de la plaque a bornes (20) qui obture la chambre
séparée (34) de raccordement du moteur électri-
que, et en ce que les autres bornes de connexion
(52, 54) sont situées dans une partie de la plaque
a bornes qui obture la chambre d'admission (24).

Compresseur selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les bornes de sortie (50, 52) de la cham-
bre d'admission (24) et les bornes d'entrée (48, 54)
du moteur dans la chambre séparée (34) sont fixes,
permanentes etisolées dés la livraison de la plaque
a bornes (20) avant son montage sur I'enveloppe
(4) du compresseur.

Compresseur selon la revendication 5, caractérisé
en ce que les moyens électroniques (60) de com-
mande et de contréle du fonctionnement du com-
presseur (2) sont disposés sur un module de puis-
sance (62) comportant une semelle de refroidisse-
ment métallique.

Compresseur selon la revendication 7, caractérisé
en ce que les moyens électroniques (60) de com-
mande et de contrble du fonctionnement du com-
presseur sont raccordés au module de puissance
(62), et en ce que ces moyens électroniques (60)
et le module de puissance (62), a I'exception de la
semelle de refroidissement, sont enrobés dans un
surmoulage de matiere plastique.

Compresseur selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la matiere plastique est compatible avec
le fluide réfrigérant et I'huile de lubrification du com-
presseur et est choisie dans la famille des thermo-
plastiques polyester élastoméres.

Compresseur selon I'une des revendications 1 a 9,
caractérisé en ce que l'enveloppe (4) est réalisée
en une premiére partie (6) contenant le systéeme de
compression (10) du fluide réfrigérant, la chambre
d'admission (24) et la chambre séparée (34), etune
seconde partie (8) contenant le moteur électrique
(12), ces deux parties (6, 8) étant assemblées I'une
a l'autre selon un plan de joint.
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