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(54) Procédé de contrdle d‘un dispositif de stockage dans un circuit de réfrigérant

(57) L’invention concerne un procédé de controle
d’un dispositif de stockage 9 monté dans un circuit de
réfrigérant 1 parcouru par un fluide frigorigéne FR, ledit
dispositif de stockage 9 étant installé entre un échangeur
intérieur 3 et un organe de détente 11, ledit dispositif de
stockage 9 comprenant un matériau 20 qui échange avec
ledit fluide frigorigéne FR, ledit circuit comprenant une
conduite 21 contournant le dispositif de stockage 9, ca-
ractérisé en ce que ledit procédé autorise un échange

thermique entre le matériau 20 et le fluide frigorigéne FR
quand la température du matériau 20 est inférieure a une
température seuil relative au fluide frigorigéne FR déter-
minée en sortie de I'échangeur intérieur 3.

L’invention vise également un circuit incorporant un
tel dispositif de stockage et une conduite contournant le
dispositif de stockage et dont la circulation de fluide fri-
gorigéne est placée sous la dépendance d’un dispositif
de contrdle.

Application aux véhicules automobiles.
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Description

[0001] Le secteurtechnique de la présente invention est celui des boucles de climatisation utilisées dans les véhicules
automobiles. Plus particulierement, I'invention vise une boucle de climatisation utilisée en mode chauffage ou pompe
a chaleur et intégrant un dispositif de stockage de calories.

[0002] Un véhicule automobile est classiquement équipé d’'une boucle de climatisation a I'intérieur de laquelle circule
un fluide réfrigérant ou fluide frigorigéne. Cette boucle comprend classiquement un compresseur, un refroidisseur de
gaz ou condenseur, un détendeur et un évaporateur parcourus par un fluide frigorigéne. L’évaporateur est installé dans
une installation de ventilation, chauffage et/ou climatisation généralement montée dans I'habitacle du véhicule pour
fournir a ce dernier un flux d’air chaud ou un flux d’air froid en fonction d’'une demande de I'utilisateur du véhicule. Le
refroidisseur de gaz ou condenseur est quant a lui classiquement installé en face avant du véhicule pour étre traversé
par le flux d’air extérieur au véhicule.

[0003] Cette boucle de réfrigérant peut étre utilisée au moins en mode refroidissement ou en mode chauffage. En
mode refroidissement, le fluide réfrigérant est mis en circulation par le compresseur qui I'envoi vers le refroidisseur de
gaz ou condenseur ou le fluide réfrigérant est refroidit par le flux d’air extérieur. Puis, le fluide réfrigérant circule vers le
détendeur ou il subit un abaissement de sa pression avant d’entrer dans I'évaporateur. Le fluide réfrigérant traversant
I'évaporateur est alors chauffé par le flux d’air traversant l'installation de ventilation, ce qui se traduit corrélativement
par un refroidissement de ce flux d’air dans le but de refroidir ou climatiser I'habitacle du véhicule. Le circuit étant une
boucle fermée, le fluide réfrigérant retourne alors vers le compresseur.

[0004] En mode chauffage, le fluide est mis en circulation par le compresseur qui 'envoi vers I'évaporateur, ce dernier
se comportant alors comme un condenseur, ou le fluide réfrigérant est refroidit par I'air circulant dans l'installation de
ventilation. Cet air se réchauffe donc au contact de I'évaporateur et chauffe ainsi I'habitacle du véhicule. Aprés passage
dans 'évaporateur, le fluide réfrigérant est détendu par le détendeur avant d’arriver dans le refroidisseur de gaz ou
condenseur. Le flux d’air extérieur chauffe alors le fluide réfrigérant et le flux d’air extérieur est par conséquent plus froid
apres son passage dans le condenseur comparé a sa température avant son passage au travers du condenseur. Le
fluide réfrigérant retourne alors vers le compresseur.

[0005] L’amélioration du coefficient de performance d’une telle boucle est souhaitée. L’installation d’un dispositif de
stockage qui échange avec le fluide réfrigérant vient améliorer la situation car une partie de la puissance chaude peut
étre stockée puis restituée en cas de besoin, notamment dans des situations ou le condenseur givre ce qui géne de
maniére importante I'’échange entre le fluide réfrigérant et I'air extérieur.

[0006] Cependant, les conditions de contrdle de ce dispositif de stockage ne sont pas maitrisées.

[0007] Lebutdelaprésenteinventionestdoncde résoudre 'inconvénient décrit ci-dessus principalement en contrélant
de maniére astucieuse I'échange entre le fluide réfrigérant et le dispositif de stockage de calories en fonction des phases
de fonctionnement et de rendement disponibles avec le circuit de réfrigérant. En particulier, 'invention permet de controler
I’échange thermique entre le fluide réfrigérant et le dispositif de stockage lors des phases de fonctionnement de la boucle
dans lesquelles le condenseur n’est pas givré. Ainsi, 'invention permet d’utiliser les calories disponibles du dispositif
de stockage au départ réservées pour le dégivrage du condenseur pour améliorer le coefficient de performance de la
boucle lorsque le condenseur n’est pas givré.

[0008] L’invention a donc pour objet un procédé de contrdle d’un dispositif de stockage monté dans un circuit de
réfrigérant parcouru par un fluide frigorigéne, ledit dispositif de stockage étant installé entre un échangeur intérieur et
un organe de détente, ledit dispositif de stockage comprenant un matériau qui échange avec ledit fluide frigorigéne,
ledit circuit comprenant une conduite contournant le dispositif de stockage, caractérisé en ce que ledit procédé autorise
un échange thermique entre le matériau et le fluide frigorigéne quand la température du matériau est inférieure a une
température seuil relative au fluide frigorigéne déterminée en sortie de I'échangeur intérieur.

[0009] A linverse, ledit procédé interdit 'échange thermique entre le matériau et le fluide frigorigéne quand la tem-
pérature du matériau est supérieure a la température du fluide frigorigéne déterminée en sortie de I'échangeur intérieur.
[0010] Selon une premiére caractéristique de I'invention, la circulation de fluide frigorigéne dans la conduite est placée
sous la dépendance d’un dispositif de contrdle et dans lequel 'autorisation d’échange thermique entre le matériau et le
fluide frigorigéne est mise en oeuvre en fermant le dispositif de contréle. On prévoit ainsi la possibilité de passer au
travers ou de contourner le dispositif de stockage en fonction de la comparaison de température évoquée ci-dessus.
[0011] Selon une deuxieme caractéristique de l'invention, la température seuil est égale a une température du fluide
frigorigéne a laquelle est soustraite une marge de fonctionnement. On garantit ainsi que I'échange thermique est efficace
car la différence de température est augmentée de la marge de fonctionnement. On se prémunit également des effets
de cyclage du procédé par ouverture et fermeture du dispositif de contrdle de maniére trop récurrente.

[0012] Selon une autre caractéristique de 'invention, la température du fluide frigorigeéne est mesurée par un premier
capteur implanté en sortie de I'échangeur intérieur.

[0013] Selon encore une caractéristique de I'invention, la température du fluide frigorigeéne est mesurée par un capteur
ou est estimée a partir d’'une pression dudit fluide frigorigéne mesurée entre une sortie d’'un compresseur équipant ledit
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circuit et une entrée de 'organe de détente. De maniére préférentielle, la pression est mesurée par un capteur en contact
avec le fluide frigorigéne et implanté directement en sortie du compresseur.

[0014] Selon encore une autre caractéristique de I'invention, le circuit de réfrigérant fonctionne en mode chauffage.
Le méme circuit fonctionne également en mode refroidissement.

[0015] Avantageusement, la température du matériau est mesurée par un second capteur installé dans le dispositif
de stockage.

[0016] De maniere préférentielle, le second capteur est installé de sorte a étre en contact direct avec le matériau.
[0017] Le circuit de réfrigérant comprend un compresseur et 'échange thermique entre le matériau et le fluide frigo-
rigéne est autorisé quand une pression de fluide frigorigene déterminée entre le compresseur et 'organe de détente
est inférieure a une pression seuil.

[0018] Avantageusement encore, la pression seuil est dépendante d’'un débit d’un flux d’air d’habitacle d’'un véhicule
qui échange avec le fluide frigorigéne au travers de I'échangeur intérieur.

[0019] Enfin, le circuit de réfrigérant comprend un compresseur et 'échange thermique entre le matériau et le fluide
frigorigéne est autorisé quand un taux de compression du compresseur est inférieur a un taux de compression seuil.
[0020] L'’invention couvre également un circuit de réfrigérant comprenant un compresseur, un échangeur extérieur,
unorgane de détente et un échangeur intérieur parcouru dans cet ordre par un fluide frigorigene quand le circuit fonctionne
en mode refroidissement et en sens inverse quand ledit circuit fonctionne en mode chauffage, caractérisé en ce qu’'un
dispositif de stockage est intégré audit circuit entre une sortie de I'échangeur intérieur et une entrée de I'organe de
détente quand le circuit fonctionne en mode chauffage et en ce qu’'une conduite contourne le dispositif de stockage,
une circulation de fluide frigorigéne dans ladite conduite étant placé sous la dépendance d’'un dispositif de contrdle.
[0021] Selon une premiere caractéristique de l'invention, le dispositif de stockage comprend un matériau qui échange
thermiquement avec le fluide frigorigéne.

[0022] Un second capteur de température est en contact avec le matériau et un premier capteur de température du
fluide frigorigéne est installé entre I'échangeur intérieur et le dispositif de stockage.

[0023] Selon une deuxieme caractéristique de l'invention, le circuit comprend un capteur de pression du fluide frigo-
rigéne installé entre le compresseur et 'organe de détente quand le circuit fonctionne en mode chauffage.

[0024] Un tout premier avantage selon l'invention réside dans la possibilité d’augmenter le coefficient de performance
du circuit en restituant la puissance chaude stockée en cas de besoin.

[0025] Un autre avantage de l'invention réside dans la possibilité de stocker I'énergie nécessaire dans le but de
dégivrer 'échangeur extérieur quand ce dernier est utilisé en tant qu’évaporateur, c’est-a-dire quand le circuit fonctionne
en mode chauffage.

[0026] Un autre avantage réside dans la possibilité de stocker I'énergie nécessaire a ce dégivrage quand le circuit
présente des conditions de fonctionnement favorable, c’est-a-dire dans des conditions ou 'accumulation d’énergie dans
le dispositif de stockage n’affecte pas les performances du circuit de réfrigérant.

[0027] D’autres caractéristiques, détails et avantages de I'invention ressortiront plus clairement a la lecture de la
description donnée ci-aprés a titre indicatif en relation avec des dessins dans lesquels :

M la figure 1 est une vue schématique d’'un circuit de réfrigérant incorporant un dispositif de stockage,

M la figure 2 est une vue d’une variante de la figure 1, sur laquelle est ajouté un module de contréle qui met en
oeuvre le procédé selon l'invention,

M |a figure 3 est un logigramme illustrant le procédé,

M la figure 4 illustre un logigramme d’un perfectionnement du procédé selon I'invention.

[0028] Il faut noter que les figures exposent I'invention de maniére détaillée, lesdites figures peuvent bien entendu
servir a mieux définir I'invention le cas échéant.

[0029] La figure 1 illustre un circuit de climatisation ou circuit de réfrigérant 1 parcouru par un fluide réfrigérant ou
frigorigéne FR, de type sous-critique ou supercritique, et comprenant un compresseur 2 a commande mécanique ou
électrique, a cylindrée fixe ou variable. Le compresseur 2 est relié a un échangeur intérieur 3 par une conduite ou tube
qui met en communication un premier orifice 18 du compresseur 2 avec un premier orifice 5 de I'échangeur intérieur.
Cet échangeur intérieur 3 est monté dans une installation de ventilation, chauffage et climatisation 4 classiquement
installée dans un habitacle d’un véhicule pour délivrer dans ce dernier un flux d’air chaud ou un flux d’air froid, en fonction
de la demande de l'utilisateur du véhicule. L’échangeur intérieur 3 est donc traversé par un flux d’air d’habitacle 6 qui
circule dans l'installation de ventilation.

[0030] Un second orifice 7 de I'échangeur intérieur 3 est relié a un premier orifice 8 d’un dispositif de stockage 9, ce
dernier comprenant également un second orifice 10 relié a un premier orifice 12 d’un organe de détente 11. Un second
orifice 13 de I'organe de détente 11 est connecté a un premier orifice 14 d’'un échangeur extérieur 15 via une conduite.
Un flux d’air extérieur 16 au véhicule traverse le corps de I'échangeur extérieur 15 de maniére a échanger des calories
avec le fluide frigorigéne circulant dans I'’échangeur extérieur 15. Un second orifice 17 de I'échangeur extérieur 15
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communique avec un second orifice 19 de fluide frigorigéne FR constitutive du compresseur 2.

[0031] Le dispositif de stockage 9 a pour fonction de capter et de stocker des calories par échange entre le fluide
frigorigéne FR qui le traverse et un matériau 20, ce dernier étant par exemple un matériau a changement de phase. Ce
dispositif de stockage agit comme une réserve de calories qui capte une puissance calorifique dans certaines conditions
de fonctionnement du circuit de réfrigérant, par exemple quand le coefficient de performance du circuit est élevé, et qui
la restitue dans d’autres conditions, par exemple quand le coefficient de performance du circuit se dégrade.

[0032] Le circuit de réfrigérant 1 fonctionne selon au moins deux modes : un mode chauffage de I'habitacle et un
mode refroidissement de I'habitacle.

[0033] Dans le mode refroidissement, le fluide frigorigéne FR est mis en mouvement dans le circuit 1 selon un sens
de circulation représenté sur la figure 1 par les fleches en pointillé. Cette circulation est opérée par le compresseur 2
qui envoi le fluide frigorigéne vers I'échangeur extérieur 15. Ce dernier se comporte alors comme un refroidisseur de
gaz ou condenseur, le fluide frigorigéne FR étant ainsi refroidit par le flux d’air extérieur 16. L’organe de détente 11
recoit alors le fluide frigorigene est applique a ce dernier un abaissement de sa pression. Le fluide frigorigéne FR continu
ensuite son déplacement vers I'échangeur intérieur 3.

[0034] Dans le mode refroidissement, le fluide frigorigéne contourne le dispositif de stockage 9 en passant par une
conduite 21 branchée d’un cété entre le second orifice 10 du dispositif de stockage et le premier orifice 12 de I'organe
de détente 11 et de l'autre entre le second orifice 7 de I'échangeur intérieur 3 et le premier orifice 8 du dispositif de
stockage 9. La circulation de fluide frigorigéne au travers de cette conduite 21 est placée sous la dépendance d’un
dispositif de contrdle 22, qui prend la forme d’'une vanne d’arrét contrélée de maniére électrique.

[0035] La circulation du fluide frigorigéne FR se poursuit vers I'échangeur intérieur 3 ou le flux d’air habitacle 6 se
trouve refroidit par échange avec le fluide frigorigéne au sein de I'échangeur intérieur. Ce dernier se comporte alors
comme un évaporateur.

[0036] Un fois évaporé, le fluide frigorigéne FR circule vers le compresseur 2 avant d’étre & nouveau comprimé pour
effectuer le cycle thermodynamique évoqué ci-dessus.

[0037] Le mode chauffage de I'habitacle fonctionne comme suit. Dans I'exemple de réalisation de la figure 1, le sens
de circulation du fluide frigorigéne FR est inversé, ce sens étant symbolisé par des fléches en trait fort. Cette inversion
de sens de circulation du fluide frigorigéne est opérée directement par le compresseur 2 comme c’est le cas de 'exemple
de réalisation de la figure 1 ou par le biais d’'une vanne quatre voies comme illustré dans I'exemple de réalisation de la
figure 2.

[0038] Le compresseur 2 comprime, échauffe et met en circulation le fluide frigorigéne FR vers I'échangeur intérieur
3. Dans ce mode chauffage, I'échangeur intérieur 3 se comporte comme un condenseur ou refroidisseur de gaz et le
fluide frigorigéne a I'état gazeux et chaud échange avec le flux d’air habitacle 6, produisant ainsi un échauffement de
I’habitacle du véhicule. Le fluide frigorigéne FR poursuit sa circulation soit au travers du dispositif de stockage 9, soit
au travers de la conduite 21 quand le dispositif de contréle 22 est ouvert. Quand le dispositif de contrble 22 est ouvert,
le fluide frigorigéne contourne naturellement le dispositif de stockage 9 car la perte de charge dans la conduite 21 est
plus faible que la perte de charge dans le dispositif de stockage quand le fluide frigorigéne le traverse. L’'organe de
détente 11 applique alors un abaissement de la pression du fluide frigorigeéne avant que ce dernier ne pénetre a l'intérieur
de I'échangeur extérieur 15. Cet échangeur extérieur 15 se comporte alors comme un évaporateur car le flux d’air
extérieur 16 est refroidit par échange avec le fluide frigorigeéne qui circule dans I'échangeur extérieur 15. Le fluide
frigorigéne termine son cheminement en retournant vers le second orifice 19 du compresseur 2 pour effectuer a nouveau
un cycle thermodynamique. Dans cette situation, le circuit de réfrigérant 1 fonctionne en mode chauffage, autrement
appelé pompe a chaleur.

[0039] Selon linvention, le dispositif de stockage est tout particulierement utilisé pendant le mode chauffage pour
compléter '’échange thermique effectué dans I'échangeurintérieur 3. Dans cette situation, le fluide frigorigéne qui traverse
I’échangeur intérieur 3 est refroidit par le flux d’air intérieur, ce dernier se trouvant chauffé. Le dispositif de stockage est
alors utilisé pour améliorer le coefficient de performance du circuit. Ce dispositif de stockage joue aussi un role de levier
pendant la phase de dégivrage de I'échangeur extérieur.

[0040] La figure 2 montre une variante du circuit de réfrigérant selon la figure 1.

[0041] L’inversion du sens de circulation du fluide frigorigéne a I'intérieur du circuit est opérée au moyen d’'une vanne
quatre voies 23 qui gere la circulation du fluide frigorigéne du compresseur soit vers I'échangeur extérieur 15 en mode
refroidissement ou vers I'échangeur intérieur 3 en mode chauffage. Le compresseur envoie ainsi le fluide frigorigene
comprimé par son premier orifice 18 et recoit le fluide a basse pression par son second orifice 19 quelque soit le mode
de fonctionnement du circuit, c’est-a-dire en mode chauffage ou en mode refroidissement.

[0042] Cette figure 2 illustre une position de la vanne quatre voies 23 selon le mode de chauffage.

[0043] Un module de contrble 24 recoit des informations relatives au circuit et gére la commande de certains compo-
sants de ce méme circuit. Le module de contrdle 24 recoit un signal électrique en provenance d’un capteur 25 placé
dans le circuit entre le second orifice 17 de I'échangeur extérieur 15 et le second orifice 19 du compresseur 2. Ce capteur
25 mesure la pression du fluide frigorigéne FR dans le circuit c6té basse pression, ce coté s’étendant du second orifice
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13 de l'organe de détente 11 au second orifice 19 du compresseur 2. Dans I'exemple de la figure 2, le capteur basse
pression 25 est installé immédiatement en amont (selon le sens de circulation du fluide frigorigéne) du compresseur,
c’est-a-dire entre une premiére sortie 27 de la vanne quatre voies et le second orifice 19 du compresseur 2.

[0044] Le module de commande regoit également une information électrique qui est I'image de la pression dans le
circuit 1 c6té haute pression, c’est-a-dire entre le premier orifice 18 du compresseur 2 et le premier orifice 12 de 'organe
de détente 11. Cette information est délivrée par un capteur haute pression 28 en contact avec le fluide frigorigéne FR.
Dans le cas d’espéce de la figure 2, le capteur haute pression 28 est implanté directement en aval du compresseur 2,
c’est-a-dire entre le premier orifice 18 du compresseur et une premiére entrée 29 de la vanne quatre voies 23. Ce capteur
mesure ainsi la pression de décharge du compresseur.

[0045] Le module de contréle 24 regoit encore deux informations électriques. Une premiére information est relative
a la température du fluide frigorigéne a la sortie de I'échangeur intérieur 3. Un premier capteur de température 30 est
donc installé sur ou dans le circuit 1, en contact avec le fluide frigorigéne, entre le second orifice 7 de I'’échangeur
intérieur 3 et le premier orifice 8 du dispositif de stockage 9.

[0046] Une seconde information est relative a la température du matériau 20 présent dans le dispositif de stockage
9. Un second capteur de température 31 est donc en contact direct ou indirect avec le matériau stockeur 20, a I'intérieur
d’une enceinte qui délimite le dispositif de stockage. Le second capteur de température 31 est implanté dans le matériau
20 et préférentiellement a proximité du second orifice 10 du dispositif de stockage 9.

[0047] Le module de contrdle 24 agit sur et contréle le compresseur 2, ce contréle étant symbolisé par une fléche
référencée 32. Ce controle intervient par commande électrique par exemple d’'une vanne de contrdle implantée dans
le compresseur 2 pour le cas ou le compresseur est du type a contrdle externe.

[0048] Le module de contréle 24 contréle la vanne quatre voies 23 de sorte a commander le passage du mode
chauffage en mode refroidissement et vice-et-versa. Ce contrble est symbolisé par une fleche en pointillé référencée 34.
[0049] Le module de contréle 24 agit également sur le dispositif de contréle 22 via un lien électrique symbolisé sous
la référence 33. Le module de contréle 24 commande donc I'ouverture ou la fermeture de ce dispositif de contréle 22
de sorte a respectivement autoriser ou interdire le passage du fluide frigorigeéne dans la conduite 21. Quand le dispositif
de contrble 22 est ouvert, le fluide frigorigeéne contourne naturellement le dispositif de stockage 9 car la perte de charge
dans la conduite 21 est plus faible que la perte de charge dans le dispositif de stockage quand le fluide frigorigéne le
traverse.

[0050] Le procédé de contréle d’un dispositif de stockage est mis en oeuvre par le module de controle 24. En effet,
ce dernier calcul une température seuil directement liée a la température du fluide frigorigéne FR telle que mesurée par
le premier capteur de température 30. La température seuil correspond a cette température mesurée a laquelle est
soustraite une marge de fonctionnement, par exemple égale a 8°C.

[0051] Le module de contrdle 24 compare alors la température seuil avec la température du matériau 20 telle que
mesurée par le second capteur de température 31. Si le résultat de cette comparaison montre que la température du
matériau est inférieure a la température du fluide frigorigéne, le module de contrdle 24 opére une fermeture du dispositif
de contrdle 22 ce qui provoque une circulation du fluide frigorigéne dans le dispositif de stockage 9 et un échange entre
le matériau et ce fluide.

[0052] Dans une telle situation, la température du fluide frigorigene est donc abaisser par le dispositif de stockage,
la température du fluide frigorigéne au niveau du premier orifice 8 du dispositif de stockage étant inférieure a sa tem-
pérature au niveau du second orifice 10 du méme dispositif. La conséquence de cette situation est une amélioration du
coefficient de performance du circuit.

[0053] De maniére alternative, le premier capteur de température 30 peut étre omis. En effet, la température du fluide
frigorigéne en sortie de I'échangeur intérieur 3 peut étre dérivée a partir de I'information de pression, dite haute pression,
délivrée par le capteur haute pression 28.

[0054] Le procédé selon I'invention peut étre amélioré par I'ajout ou I'utilisation d’'une deuxiéme condition pour com-
mander le dispositif de controle 22. En effet, aprés avoir comparé la température du fluide frigorigeéne FR avec la
température du matériau 20, le procédé veérifie une condition relative a la pression du fluide frigorigéne en sortie du
compresseur 2.

[0055] La pression du fluide frigorigéne c6té haute pression, c’est-a-dire entre le compresseur 2 et 'organe de détente
11 et plus particulierement directement en sortie du compresseur 2, est mesurée par le capteur haute pression 28. Cette
valeur de haute pression est ensuite comparée par le module de contrble 24 a une pression seuil. Sila pression mesurée
par le capteur haute pression 28 est inférieure a la pression seuil, le module de contrdle ordonne la fermeture du dispositif
de contrdle 22 de sorte a forcer la circulation du fluide frigorigéne au travers du dispositif de stockage 9 et ainsi opérer
une échange thermique entre ce fluide et le matériau 20 enfermé dans le dispositif de stockage 9.

[0056] La pression seuil est déterminée en fonction d’'un débit du flux d’air habitacle traversant I'’échangeur intérieur
3, cette pression seuil étant plus précisément déterminée par la formule suivante :
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Qair *(2*k1*Psu + k2)
Pression seuil = * Psu?
y-1)*a

ou Qair représente le débit du flux d’air habitacle qui circule dans l'installation de ventilation et déterminé a partir d’'une
commande d’un ventilateur inclut dans cette installation ; Psu représente la basse pression mesurée par le capteur
basse pression 25 ; k1, k2 et a représentent des constantes relatives au circuit de réfrigérant 1 et y représente un ratio
entre une puissance de stockage du dispositif de stockage 9 et une consommation supplémentaire du compresseur 2
pour le stockage d’énergie dans le dispositif de stockage 9.

[0057] De maniére alternative, la deuxiéme condition est déterminée en fonction d’'un taux de compression du com-
presseur qui est égal a la haute pression, mesurée par le capteur haute pression 28, divisée par la basse pression
mesurée par le capteur basse pression 25. Si le module de contréle 24 détermine que le taux de compression ainsi
mesuré est inférieur a un taux de compression seuil, le module de contréle opére la fermeture du dispositif de contréle
22 de sorte a forcer la circulation du fluide frigorigéne au travers du dispositif de stockage 9 et ainsi opérer une échange
thermique entre ce fluide et le matériau 20.

[0058] Le taux de compression seuil est déterminé par la relation suivante :

Qair *(2*k1*Psu + k2*Psu)
Taux de compression seuil = * Psu®
(y-1D*a

dans laquelle les constituants de la formule sontidentiques a la formule déterminant la pression seuil évoquée ci-dessus.
[0059] La figure 3 montre un logigramme symbolisant le procédé de contréle selon I'invention.

[0060] L’étape 50 correspond a la mise en fonctionnement du circuit de réfrigérant 1 selon le mode chauffage.
[0061] A I'étape 51, le module de contrdle 24 collecte les informations de température du fluide frigorigéne FR et du
matériau 20 a l'intérieur du dispositif de stockage 9 ainsi que les informations de haute pression et basse pression
mesurées respectivement par le capteur haute pression 28 et par le capteur basse pression 25.

[0062] L’étape 52 correspond a la comparaison effectuée par le module de contréle 24 au cours de laquelle la tem-
pérature du matériau 20 est comparée a une température seuil. Si cette température du matériau est inférieure a la
température seuil, le module de contrdle 24 ordonne a I'étape 53 la fermeture du dispositif de contrdle 22. A I'inverse,
si la température du matériau est supérieure a la température seuil, le module de contréle 24 ordonne a I'étape 54
I'ouverture du dispositif de contrdle 22 de sorte a laisser passer le fluide frigorigéne dans la conduite 21 et ainsi empécher
I'échange entre ce fluide et le matériau 20.

[0063] Lafigure4illustre le procédé dans sa version améliorée, c’est-a-dire en tenant compte de la deuxi€éme condition
relative a la pression. Les étapes 50 a 52 et 54 sont identiques au logigramme précédent.

[0064] Aprés I'étape 53 et sila température du matériau 20 est inférieure a la température seuil, le module de contréle
compare, a une étape 55, la pression en sortie de compresseur telle que mesurée par le capteur haute pression 28
avec la pression seuil telle que définie auparavant. Si cette comparaison montre que la haute pression mesurée par le
capteur haute pression 28 est inférieure a la pression seuil, le module de contréle 24 ordonne a une étape 56 la fermeture
du dispositif de contréle 22. A l'inverse, si la haute pression mesurée par le capteur haute pression 28 est supérieure
a la pression seuil, le procédé renvoi a I'étape 54 ou le module de contrdle 24 organise I'ouverture du dispositif de
contréle 22 de sorte a laisser passer le fluide frigorigéne dans la conduite 21 et ainsi empécher I'échange entre ce fluide
et le matériau 20.

[0065] Un tel logigramme fonctionne de maniére similaire en utilisant la condition relative au taux de compression.

Revendications

1. Procédé de contréle d'un dispositif de stockage (9) monté dans un circuit de réfrigérant (1) parcouru par un fluide
frigorigéne (FR), ledit dispositif de stockage (9) étant installé entre un échangeur intérieur (3) et un organe de détente
(11), ledit dispositif de stockage (9) comprenant un matériau (20) qui échange avec ledit fluide frigorigéne (FR),
ledit circuit comprenant une conduite (21) contournant le dispositif de stockage (9), caractérisé en ce que ledit
procédé autorise un échange thermique entre le matériau (20) et le fluide frigorigéne (FR) quand la température du
matériau (20) est inférieure a une température seuil relative au fluide frigorigéne (FR) déterminée en sortie de
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I'échangeur intérieur (3).

Procédé de contréle selon la revendication 1, dans lequel on interdit 'échange thermique entre le matériau (20) et
le fluide frigorigéne (FR) quand la température du matériau (20) est supérieure a la température du fluide frigorigéne
(FR) déterminée en sortie de I'échangeur intérieur (3).

Procédé de contréle selon les revendications 1 ou 2, dans lequel la circulation de fluide frigorigéne (FR) dans la
conduite (21) est placée sous la dépendance d’un dispositif de contrble (22) et dans lequel l'autorisation d’échange
thermique entre le matériau (20) et le fluide frigorigéne (FR) est mise en oeuvre en fermant le dispositif de controle
(22).

Procédé de contréle selon'une des revendications 1 a 3, dans lequel la température seuil est égale a une température
du fluide frigorigéne (FR) a laquelle est soustraite une marge de fonctionnement.

Procédé de contrdle selon la revendication 4, dans lequel la température du fluide frigorigene (FR) est mesurée par
un premier capteur (30) implanté en sortie de I'échangeur intérieur (3).

Procédé de contrdle selon la revendication 4, dans lequel la température du fluide frigorigeéne (FR) est estimée a
partir d’'une pression dudit fluide frigorigene mesurée entre une sortie d’'un compresseur (2) équipant ledit circuit et
une entrée de l'organe de détente (11).

Procédé de controle selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le circuit de réfrigérant (1)
fonctionne en mode chauffage.

Procédé de contrdle selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel la température du matériau (20)
est mesurée par un second capteur (31) installé dans le dispositif de stockage (9).

Procédé de contréle selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel ledit circuit de réfrigérant
(1) comprend un compresseur (2) et I'échange thermique entre le matériau (20) et le fluide frigorigéne (FR) est
autorisé quand une pression de fluide frigorigeéne déterminée entre le compresseur (2) et 'organe de détente (11)
est inférieure a une pression seuil.

Procédé de contrble selon la revendication 9, dans lequel la pression seuil est dépendante d’un débit d’un flux d’air
d’habitacle (6) d’'un véhicule qui échange avec le fluide frigorigéne (FR) au travers de I'échangeur intérieur (3).

Procédé de contrble selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, dans lequel le circuit de réfrigérant (1)
comprend un compresseur (2) et I'échange thermique entre le matériau (20) et le fluide frigorigene (FR) est autorisé
quand un taux de compression du compresseur (2) est inférieur a un taux de compression seuil.

Circuit de réfrigérant (1) comprenant un compresseur (2), un échangeur extérieur (15), un organe de détente (11)
et un échangeur intérieur (3) parcouru dans cet ordre par un fluide frigorigéne (FR) quand le circuit fonctionne en
mode refroidissement et en sens inverse quand ledit circuit fonctionne en mode chauffage, caractérisé en ce qu’un
dispositif de stockage (9) est intégré audit circuit entre un second orifice (7) de I'’échangeur intérieur (3) et un premier
orifice (12) de I'organe de détente (11) quand le circuit fonctionne en mode chauffage et en ce qu’une conduite
(21) contourne le dispositif de stockage (9), une circulation de fluide frigorigéne (FR) dans ladite conduite (21) étant
placé sous la dépendance d’un dispositif de controle (22).

Circuit selon la revendication 12, dans lequel le dispositif de stockage (9) comprend un matériau (20) qui échange
thermiquement avec le fluide frigorigéne (FR).

Circuit selon la revendication 13, dans lequel un second capteur de température (31) est en contact avec le matériau
(20).

Circuit selon I'une quelconque des revendications 12 a 14, comprenant un premier capteur de température (30) du
fluide frigorigéne (FR) installé entre I'échangeur intérieur (3) et le dispositif de stockage (9).

Circuitselon 'une quelconque des revendications 12 a 15, comprenant un capteur de pression (28) du fluide frigorigene
(FR) installé entre le compresseur (2) et 'organe de détente (11) quand le circuit fonctionne en mode chauffage.
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