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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif de
climatisation d’un compartiment, notamment pour un vé-
hicule ferroviaire, et un procédé de dégivrage d’un tel
dispositif.
[0002] On connaît déjà, dans l’état de la technique, un
dispositif de climatisation d’un compartiment, compre-
nant un circuit de pompe à chaleur. Ledit circuit de pompe
à chaleur comporte classiquement un premier échan-
geur de chaleur avec l’air du compartiment, un compres-
seur, un second échangeur de chaleur avec de l’air ex-
térieur, et un détendeur, agencés en série dans un circuit
fermé pour former une boucle.
[0003] Un fluide frigorigène circule dans ce circuit de
pompe à chaleur, et échange de la chaleur, d’une part
avec l’air du compartiment dans le premier échangeur
de chaleur, et d’autre part avec l’air extérieur dans le
second échangeur de chaleur.
[0004] Afin de permettre un échange de chaleur opti-
mal, chaque échangeur de chaleur comporte des ailettes
augmentant la surface d’échange avec l’air.
[0005] Sous certaines conditions climatiques, l’humi-
dité contenue dans l’air extérieur peut se déposer sur les
ailettes du second échangeur de chaleur sous forme de
givre. Il arrive alors que ce givre remplisse les espaces
entre les ailettes, puis recouvre le second échangeur de
chaleur avec une couche de givre susceptible de faire
obstacle au passage de l’air. Dans ce cas, les perfor-
mances du circuit de pompe à chaleur diminuent gran-
dement.
[0006] Une solution connue pour assurer le dégivrage
du second échangeur de chaleur consiste à inverser le
cycle de la pompe à chaleur, de sorte que le fluide frigo-
rigène prélève de la chaleur au premier échangeur de
chaleur, et apporte la chaleur au second échangeur de
chaleur de manière à faire fondre le givre.
[0007] Lorsqu’un tel dégivrage est effectué, le confort
thermique à l’intérieur du compartiment peut diminuer,
puisque le circuit de pompe à chaleur prélève de la cha-
leur dans ce compartiment par l’intermédiaire du premier
échangeur de chaleur. Ainsi, afin de conserver une tem-
pérature confortable dans l’habitacle, un chauffage élec-
trique est généralement activé pour compenser ce pré-
lèvement de chaleur.
[0008] Un tel chauffage électrique est particulièrement
consommateur d’énergie, si bien que cette solution est
peu avantageuse.
[0009] D’autres solutions sont connues pour effectuer
un dégivrage du second échangeur de chaleur. Par
exemple, une solution connue prévoit un réservoir de
stockage thermique connecté au circuit de pompe à cha-
leur, destiné à favoriser le dégivrage. Dans ce cas, la
chaleur est prélevée depuis le réservoir de stockage ther-
mique plutôt que depuis l’air du compartiment. Cepen-
dant, le compartiment n’est quoi qu’il en soit plus chauffé
pendant le dégivrage, ce qui peut entrainer une diminu-
tion du confort thermique dans ce compartiment. En

outre, un tel dispositif nécessite généralement des com-
posants surdimensionnés pour présenter un fonctionne-
ment satisfaisant. Ainsi, une telle solution est également
peu avantageuse.
[0010] L’invention a notamment pour but de remédier
à ces inconvénients, en fournissant un dispositif de cli-
matisation permettant un dégivrage de l’échangeur de
chaleur extérieur sans réduire le confort thermique dans
le compartiment, et cela sans nécessiter l’utilisation d’un
chauffage électrique supplémentaire.
[0011] Par ailleurs, le document JP 64-10062 A et aus-
si le document JP 2002 327968 A décrient un dispositif
de climatisation selon le préambule de la revendication 1.
[0012] L’invention a notamment pour objet un dispositif
de climatisation d’un compartiment, selon la revendica-
tion 1 . Grâce aux deux circuits de pompe à chaleur, tous
deux connectés au réservoir de stockage thermique, et
présentant des fonctionnements indépendants, il est
possible de prévoir de nombreux modes de fonctionne-
ment avantageux.
[0013] Selon l’invention il est possible d’effectuer un
dégivrage du second échangeur de chaleur de l’un des
circuits de pompe à chaleur, en prélevant de la chaleur
depuis le réservoir de stockage thermique plutôt que de-
puis l’air du compartiment, tout en continuant à chauffer
l’air du compartiment grâce à l’autre circuit de pompe à
chaleur.
[0014] Par ailleurs, le réservoir de stockage thermique
peut être rechargé en chaleur par l’un des circuits de
pompe à chaleur, tandis que l’autre circuit de pompe à
chaleur effectue le chauffage du compartiment. Ainsi, la
présence du réservoir de stockage thermique n’a pas de
conséquence sur le confort thermique à l’intérieur du
compartiment.
[0015] La présence d’au moins deux circuits de pompe
à chaleur permet également d’autres modes de fonction-
nement avantageux, qui seront décrits plus en détail ul-
térieurement.
[0016] Un dispositif de climatisation selon l’invention
peut comporter en outre l’une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes, prises seules ou selon toutes com-
binaisons techniquement envisageable.

- Le réservoir de stockage thermique comporte :- une
enceinte remplie d’un fluide de stockage thermique,
- un premier élément creux d’échange thermique,
logé dans l’enceinte, et communiquant avec le circuit
primaire de pompe à chaleur, et- un deuxième élé-
ment creux d’échange thermique, logé dans l’en-
ceinte, et communiquant avec le circuit secondaire
de pompe à chaleur.

- Au moins l’un des circuits primaire et secondaire de
pompe à chaleur comporte : - une première branche,
connectée au premier échangeur de chaleur, - une
deuxième branche, s’étendant entre le premier
échangeur de chaleur et le dispositif détendeur, -
une troisième branche, s’étendant entre le dispositif
détendeur et le second échangeur de chaleur, - une
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quatrième branche, connectée au second échan-
geur de chaleur,- une branche de compresseur, sur
laquelle est agencée le compresseur, et s’étendant
entre une partie d’entrée et une partie de sortie, et -
un dispositif d’inversion, propre à connecter alterna-
tivement ladite partie d’entrée à la première branche
et ladite partie de sortie à la quatrième branche, ou
ladite partie d’entrée à la quatrième branche et ladite
partie de sortie à la première branche.

- Au moins l’un des dispositifs d’inversion comporte :
- une première vanne à trois voies, présentant une
première voie connectée à ladite première branche,
une seconde voie connectée à ladite partie d’entrée,
et une troisième voie connectée à ladite quatrième
branche, et - une seconde vanne à trois voies, pré-
sentant une première voie connectée à ladite pre-
mière branche, une seconde voie connectée à ladite
partie de sortie, et une troisième voie connectée à
ladite quatrième branche.

- Au moins l’un des dispositifs détendeur primaire ou
secondaire comporte un premier et un second dé-
tendeurs, chacun porté par une première et une se-
conde branche de détendeur respective, tels que : -
le premier détendeur, présente une entrée connec-
tée à ladite deuxième branche, et une sortie connec-
tée à ladite troisième branche, - le second détendeur
présente une entrée connectée à ladite troisième
branche, et une sortie connectée à ladite deuxième
branche, et - chaque branche de détendeur compor-
te un clapet anti-retour, agencé en série avec le pre-
mier ou second détendeur correspondant, et orienté
dans le même sens que ce premier ou second dé-
tendeur correspondant.

- Le premier élément creux d’échange thermique est
connecté d’une part à ladite première branche du
circuit primaire de pompe à chaleur par l’intermédiai-
re d’un premier conduit primaire, et d’autre part à
ladite deuxième branche du circuit primaire de pom-
pe à chaleur par l’intermédiaire d’un second conduit
primaire, et le deuxième élément creux d’échange
thermique est connecté d’une part à ladite première
branche du circuit secondaire de pompe à chaleur
par l’intermédiaire d’un premier conduit secondaire,
et d’autre part à ladite deuxième branche du circuit
secondaire de pompe à chaleur par l’intermédiaire
d’un second conduit secondaire.

- Le premier conduit primaire est connecté à la pre-
mière branche du circuit primaire à un premier em-
branchement primaire, le second conduit primaire
est connecté à la deuxième branche du circuit pri-
maire à un second embranchement primaire, la pre-
mière ou seconde branche du circuit primaire com-
porte une première vanne primaire agencée entre
ledit premier ou second embranchement primaire et
le premier échangeur primaire, et le premier ou se-
cond conduit primaire comporte une seconde vanne
primaire.

- Le premier conduit secondaire est connecté à la pre-

mière branche du circuit secondaire à un premier
embranchement secondaire, le second conduit se-
condaire est connecté à la deuxième branche du cir-
cuit secondaire à un second embranchement secon-
daire, la première ou seconde branche du circuit se-
condaire comporte une première vanne secondaire,
agencée entre ledit premier ou second embranche-
ment secondaire, et le premier échangeur secondai-
re, et le premier ou second conduit secondaire, com-
porte une seconde vanne secondaire.

- Au moins l’un des premier ou second échangeurs
de chaleur primaire ou secondaire est équipé d’un
dispositif de ventilation propre à générer un flux d’air
passant par ce premier ou second échangeurs de
chaleur primaire ou secondaire.

[0017] L’invention concerne également un procédé de
dégivrage selon la revendication 10 du second échan-
geur de chaleur du circuit de pompe à chaleur primaire
ou secondaire d’un dispositif de climatisation tel que dé-
fini précédemment, selon lequel

- le circuit primaire ou secondaire, comportant le se-
cond échangeur de chaleur à dégivrer, fonctionne
dans une configuration de stockage de froid, dans
laquelle un fluide frigorigène circulant dans ce circuit
prélève de la chaleur au réservoir de stockage et
restitue de la chaleur audit second échangeur de
chaleur à dégivrer,

- l’autre circuit fonctionne dans une configuration de
chauffage du compartiment, dans laquelle un fluide
frigorigène circulant dans ce circuit prélève de la cha-
leur au second échangeur de chaleur de ce circuit
et restitue de la chaleur au premier échangeur de
chaleur de ce circuit.

[0018] Avantageusement, ledit autre circuit fonctionne
en configuration de chauffage du compartiment et de
stockage de chaleur dans le réservoir de stockage, dans
laquelle un fluide frigorigène circulant dans ce circuit pré-
lève de la chaleur au second échangeur de chaleur de
ce circuit et restitue de la chaleur d’une part au premier
échangeur de chaleur de ce circuit, et d’autre part au
réservoir de stockage.
[0019] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement à titre
d’exemple et faite en se référant à la figure annexée,
représentant schématiquement un dispositif de climati-
sation selon un exemple de mode de réalisation de l’in-
vention.
[0020] On a représenté, sur la figure, un dispositif 10
de climatisation d’un compartiment, notamment pour un
véhicule ferroviaire.
[0021] Dans la présente description, le terme
« compartiment » recouvre tout espace clos pouvant être
climatisé, par exemple un compartiment voyageurs de
véhicule ferroviaire, une cabine de pilotage d’un véhicule
ferroviaire, un habitacle de véhicule automobile, un com-
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partiment de véhicule aéronautique ou maritime, ou en-
core une pièce d’un bâtiment.
[0022] Le dispositif de climatisation 10 selon l’invention
comporte deux circuits de pompes à chaleur, à savoir un
circuit primaire 12 et un circuit secondaire 12’ de pompe
à chaleur similaires.
[0023] Le circuit primaire de pompe à chaleur 12 com-
prend, de manière classique, un premier échangeur pri-
maire 14 de chaleur avec l’air du compartiment, un com-
presseur primaire 16, un second échangeur primaire 18
de chaleur avec de l’air extérieur, et un dispositif déten-
deur primaire 20. Un fluide frigorigène primaire circule
dans ce circuit primaire 12.
[0024] Avantageusement, le premier échangeur de
chaleur primaire 14 est équipé d’un premier dispositif de
ventilation primaire 15, propre à générer un flux d’air pas-
sant par ce premier échangeur de chaleur primaire 14.
De même, le second échangeur de chaleur primaire 18
est équipé d’un second dispositif de ventilation primaire
19, propre à générer un flux d’air passant par ce second
échangeur de chaleur primaire 18. Ces dispositifs de
ventilation favorisent l’échange de chaleur entre l’air et
l’échangeur de chaleur correspondant.
[0025] Ce circuit primaire de pompe à chaleur 12 est
avantageusement réversible, c’est-à-dire qu’il peut être
utilisé pour augmenter ou pour réduire la température
dans le compartiment. En d’autres termes, l’air du com-
partiment peut former une source chaude ou une source
froide de la pompe à chaleur, en fonction de son mode
de fonctionnement.
[0026] Ainsi, la structure du circuit primaire 12, qui va
être décrite ci-dessous, est adaptée pour un tel fonction-
nement réversible.
[0027] En particulier, le circuit primaire 12 comporte
une première branche 22, connectée au premier échan-
geur de chaleur primaire 14, une deuxième branche 24
s’étendant entre le premier échangeur de chaleur primai-
re 14 et le dispositif détendeur primaire 20, une troisième
branche 26, s’étendant entre le dispositif détendeur pri-
maire 20 et le second échangeur de chaleur primaire 18,
et une quatrième branche 28 connectée au second
échangeur de chaleur primaire 18.
[0028] Par ailleurs, le circuit primaire 12 comporte une
branche de compresseur primaire 30, sur laquelle est
agencé le compresseur primaire 16. Cette branche de
compresseur primaire 30 s’étend entre une partie d’en-
trée 30A et une partie de sortie 30B. En effet, le fluide
frigorigène primaire ne peut circuler que dans un sens
dans le compresseur primaire 16, donc dans un seul sens
dans la branche de compresseur primaire 30.
[0029] Ainsi, le circuit primaire 12 comporte un dispo-
sitif d’inversion primaire 32, propre à connecter, alterna-
tivement, ladite partie d’entrée 30A à la première branche
22 et ladite partie de sortie 30B à la quatrième branche
28, ou ladite partie d’entrée 30A à la quatrième branche
28 et ladite partie de sortie 30B à la première branche
22. Ainsi, en fonction de la connexion effectuée par le
dispositif d’inversion primaire 32, le fluide frigorigène pri-

maire peut circuler depuis le compresseur primaire 16
jusqu’au premier échangeur de chaleur primaire 14 ou
depuis le compresseur primaire 16 jusqu’au second
échangeur de chaleur primaire 18.
[0030] Le dispositif d’inversion primaire 32 comporte
par exemple :

- une première vanne à trois voies 32A, présentant
une première voie connectée à ladite première bran-
che 22, une seconde voie connectée à ladite partie
d’entrée 30A et une troisième voie connectée à ladite
quatrième branche 28, et

- une seconde vanne à trois voies 32B, présentant
une première voie connectée à ladite première bran-
che 22, une seconde voie connectée à ladite partie
de sortie 30B, et une troisième voie connectée à la-
dite quatrième branche 28.

[0031] Ainsi, chacune de ces première 32A et seconde
32B vannes à trois voies est propre à autoriser la com-
munication fluidique de la partie d’entrée 30A, respecti-
vement la partie de sortie 30B, avec la première 22 ou
la quatrième 28 branche. Ces première 32A et seconde
32B vannes sont commandées de sorte que, lorsque la
partie d’entrée 30A est connectée à l’une des première
22 ou quatrième 28 branche, alors la partie de sortie 30B
est connectée à l’autre de ces première 22 ou quatrième
28 branche.
[0032] Avantageusement, de manière connue en soi,
la branche de compresseur primaire 30 comporte un ac-
cumulateur tampon 34 classique.
[0033] Par ailleurs, puisqu’un détendeur ne fonctionne
également que dans un unique sens de circulation de
fluide frigorigène, le dispositif détendeur primaire 20 pré-
sente également une structure réversible.
[0034] En particulier, le dispositif détendeur primaire
20 comporte un premier détendeur primaire 34 porté par
une première branche de détendeur 36, présentant une
entrée connectée à la deuxième branche 24 et une sortie
connectée à la troisième branche 26, et un second dé-
tendeur primaire 38, porté par une seconde branche de
détendeur 40, parallèle à la première branche de déten-
deur 36, ledit second détendeur primaire 38 présentant
une entrée connectée à ladite troisième branche 26 et
une sortie connectée à ladite deuxième branche 24.
[0035] Par ailleurs, chaque branche de détendeur 36,
40 comporte avantageusement un clapet anti-retour 42,
44 respectif, agencé en série avec le premier 34 ou se-
cond 38 détendeur primaire correspondant, et orienté
dans le même sens que ce premier 34 ou second 38
détendeur primaire correspondant.
[0036] Ainsi, en fonction du sens de circulation du flui-
de frigorigène imposé par le compresseur 16, ce fluide
frigorigène passe par l’une ou l’autre des première 36 et
seconde 40 branches de détendeur.
[0037] Conformément au mode de réalisation décrit,
un réservoir de stockage thermique 46 est connecté au
circuit primaire 12, en parallèle dudit premier échangeur
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de chaleur primaire 14.
[0038] Plus particulièrement, le réservoir de stockage
thermique 46 comporte une enceinte 48 remplie d’un flui-
de, notamment un liquide, de stockage thermique, et un
premier élément creux 50 d’échange thermique, logé
dans l’enceinte 48, et communiquant avec le circuit pri-
maire de pompe à chaleur 12.
[0039] A cet effet, le premier élément creux 50 est con-
necté d’une part à ladite première branche 22 du circuit
primaire 12 par l’intermédiaire d’un premier conduit pri-
maire 52, et d’autre part connecté à ladite deuxième bran-
che 24 du circuit primaire 12 par l’intermédiaire d’un se-
cond conduit primaire 54.
[0040] Le premier conduit primaire 52 est connecté à
la première branche 22 à un premier embranchement
primaire 56, et le second conduit primaire 54 est connecté
à la deuxième branche 24 à un seconde embranchement
primaire 57.
[0041] Afin d’autoriser la circulation de fluide frigorigè-
ne vers l’un, l’autre ou les deux parmi le premier échan-
geur de chaleur primaire 14 et le réservoir de stockage
thermique 46, la première branche 22 comporte une pre-
mière vanne primaire 58, notamment une électrovanne,
agencée entre ledit premier embranchement primaire 56
et le premier échangeur primaire 14, et le premier conduit
primaire 52 comporte une seconde vanne primaire 60,
notamment une électrovanne.
[0042] Le réservoir de stockage thermique 46 est logé
dans le compartiment, et il est propre à échanger de la
chaleur avec l’air de ce compartiment. Le réservoir de
stockage thermique 46 est équipé d’un dispositif de ven-
tilation 62, propre à générer un flux d’air passant par ce
réservoir de stockage thermique 46, afin de favoriser
l’échange de chaleur entre l’air du compartiment ce ré-
servoir de stockage thermique 46.
[0043] Le circuit secondaire de pompe à chaleur 12’
va maintenant être décrit ci-dessous.
[0044] Le circuit secondaire de pompe à chaleur 12’
comprend, de manière classique, un premier échangeur
secondaire 14’ de chaleur avec l’air du compartiment, un
compresseur secondaire 16’, un second échangeur se-
condaire 18’ de chaleur avec de l’air extérieur, et un dis-
positif détendeur secondaire 20’. Un fluide frigorigène
secondaire circule dans ce circuit secondaire 12’.
[0045] Avantageusement, le premier échangeur de
chaleur secondaire 14’ est équipé d’un premier dispositif
de ventilation secondaire 15’, propre à générer un flux
d’air passant par ce premier échangeur de chaleur se-
condaire 14’. De même, le second échangeur de chaleur
secondaire 18’ est équipé d’un second dispositif de ven-
tilation secondaire 19’, propre à générer un flux d’air pas-
sant par ce second échangeur de chaleur secondaire
18’. Ces dispositifs de ventilation favorisent l’échange de
chaleur entre l’air et l’échangeur de chaleur correspon-
dant.
[0046] Ce circuit secondaire de pompe à chaleur 12’
est avantageusement réversible, c’est-à-dire qu’il peut
être utilisé pour augmenter ou pour réduire la tempéra-

ture dans le compartiment. En d’autres termes, l’air du
compartiment peut former une source chaude ou une
source froide de la pompe à chaleur, en fonction de son
mode de fonctionnement.
[0047] Ainsi, la structure du circuit secondaire 12’, qui
va être décrite ci-dessous, est adaptée pour un tel fonc-
tionnement réversible.
[0048] En particulier, le circuit secondaire 12’ compor-
te une première branche 22’, connectée au premier
échangeur de chaleur secondaire 14’, une deuxième
branche 24’ s’étendant entre le premier échangeur de
chaleur secondaire 14 et le dispositif détendeur secon-
daire 20’, une troisième branche 26’, s’étendant entre le
dispositif détendeur secondaire 20’ et le second échan-
geur de chaleur secondaire 18’, et une quatrième bran-
che 28’ connectée au second échangeur de chaleur se-
condaire 18’.
[0049] Par ailleurs, le circuit secondaire 12’ comporte
une branche de compresseur secondaire 30’, sur laquel-
le est agencé le compresseur secondaire 16’. Cette bran-
che de compresseur secondaire 30’ s’étend entre une
partie d’entrée 30A’ et une partie de sortie 30B’. En effet,
le fluide frigorigène primaire ne peut circuler que dans
un sens dans le compresseur secondaire 16’, donc dans
un seul sens dans la branche de compresseur secondai-
re 30’.
[0050] Ainsi, le circuit secondaire 12’ comporte un dis-
positif d’inversion secondaire 32’, propre à connecter,
alternativement, ladite partie d’entrée 30A’ à la première
branche 22’ et ladite partie de sortie 30B’ à la quatrième
branche 28’, ou ladite partie d’entrée 30A’ à la quatrième
branche 28’ et ladite partie de sortie 30B’ à la première
branche 22’. Ainsi, en fonction de la connexion effectuée
par le dispositif d’inversion secondaire 32’, le fluide fri-
gorigène secondaire peut circuler depuis le compresseur
secondaire 16’ jusqu’au premier échangeur de chaleur
secondaire 14’ ou depuis le compresseur secondaire 16’
jusqu’au second échangeur de chaleur secondaire 18’.
[0051] Le dispositif d’inversion secondaire 32’ compor-
te par exemple :

- une première vanne à trois voies 32A’, présentant
une première voie connectée à ladite première bran-
che 22’, une seconde voie connectée à ladite partie
d’entrée 30A’ et une troisième voie connectée à la-
dite quatrième branche 28’, et

- une seconde vanne à trois voies 32B’, présentant
une première voie connectée à ladite première bran-
che 22’, une seconde voie connectée à ladite partie
de sortie 30B’, et une troisième voie connectée à
ladite quatrième branche 28’.

[0052] Ainsi, chacune de ces première 32A’ et seconde
32B’ vannes à trois voies est propre à autoriser la com-
munication fluidique de la partie d’entrée 30A’, respecti-
vement la partie de sortie 30B’, avec la première 22’ ou
la quatrième 28’ branche. Ces première 32A’ et seconde
32B’ vannes sont commandées de sorte que, lorsque la
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partie d’entrée 30A’ est connectée à l’une des première
22’ ou quatrième 28’ branche, alors la partie de sortie
30B’ est connectée à l’autre de ces première 22’ ou qua-
trième 28’ branche.
[0053] Avantageusement, de manière connue en soi,
la branche de compresseur secondaire 30’ comporte un
accumulateur tampon 34’ classique.
[0054] Par ailleurs, puisqu’un détendeur ne fonctionne
également que dans un unique sens de circulation de
fluide frigorigène, le dispositif détendeur secondaire 20’
présente également une structure réversible.
[0055] En particulier, le dispositif détendeur secondai-
re 20’ comporte un premier détendeur secondaire 34’
porté par une première branche de détendeur 36’, pré-
sentant une entrée connectée à la deuxième branche 24’
et une sortie connectée à la troisième branche 26’, et un
second détendeur secondaire 38’, porté par une seconde
branche de détendeur 40’, parallèle à la première bran-
che de détendeur 36’, ledit second détendeur secondaire
38’ présentant une entrée connectée à ladite troisième
branche 26’ et une sortie connectée à ladite deuxième
branche 24’.
[0056] Par ailleurs, chaque branche de détendeur 36’,
40’ comporte avantageusement un clapet anti-retour 42’,
44’ respectif, agencé en série avec le premier 34’ ou se-
cond 38’ détendeur secondaire correspondant, et orienté
dans le même sens que ce premier 34’ ou second 38’
détendeur secondaire correspondant.
[0057] Ainsi, en fonction du sens de circulation du flui-
de frigorigène imposé par le compresseur secondaire
16’, ce fluide frigorigène passe par l’une ou l’autre des
première 36’ et seconde 40’ branches de détendeur.
[0058] Conformément au mode de réalisation décrit,
le réservoir de stockage thermique 46 est également con-
necté au circuit secondaire 12’, en parallèle dudit premier
échangeur de chaleur secondaire 14’.
[0059] Plus particulièrement, le réservoir de stockage
thermique 46 un second élément creux 64 d’échange
thermique, logé dans l’enceinte 48, et communiquant
avec le circuit secondaire de pompe à chaleur 12’.
[0060] A cet effet, le second élément creux 64 est con-
necté d’une part à ladite première branche 22’ du circuit
secondaire 12’ par l’intermédiaire d’un premier conduit
secondaire 52’, et d’autre part connecté à ladite deuxiè-
me branche 24’ du circuit secondaire 12 par l’intermé-
diaire d’un second conduit secondaire 54’.
[0061] Le premier conduit secondaire 52’ est connecté
à la première branche 22’ à un premier embranchement
secondaire 56’, et le second conduit secondaire 54’ est
connecté à la deuxième branche 24’ à un second em-
branchement secondaire 57’.
[0062] Afin d’autoriser la circulation de fluide frigorigè-
ne vers l’un, l’autre ou les deux parmi le premier échan-
geur de chaleur secondaire 14’ et le réservoir de stocka-
ge thermique 46, la deuxième branche 24’ comporte une
première vanne secondaire 58’, notamment une électro-
vanne, agencée entre ledit second embranchement se-
condaire 57’ et le premier échangeur secondaire 14’, et

le second conduit secondaire 54’ comporte une seconde
vanne secondaire 60’, notamment une électrovanne.
[0063] Différents modes de fonctionnement du dispo-
sitif de climatisation 10 selon l’invention vont maintenant
être décrits.
[0064] Dans un premier temps, on décrira les différen-
tes configurations de fonctionnement de chaque circuit
de pompe à chaleur 12, 12’. Plus particulièrement, on
décrira les différentes configurations de fonctionnement
du circuit primaire 12, les configurations de fonctionne-
ment du circuit secondaire 12 étant identiques.
[0065] Une première configuration de fonctionnement
du circuit 12 est une configuration de chauffage du com-
partiment.
[0066] Dans cette configuration de chauffage, le dis-
positif d’inversion 32 est commandé pour relier la partie
d’entrée 30A de la branche de compresseur 30 à la qua-
trième branche 28 et à la partie de sortie 30B de cette
branche de compresseur 30 à la première branche 22.
[0067] Par ailleurs, la première électrovanne 58 est
ouverte pour autoriser le passage de fluide frigorigène
depuis le compresseur 16 vers le premier échangeur de
chaleur 14.
[0068] En revanche, la seconde électrovanne 60 est
fermée pour interdire la circulation du fluide frigorigène
vers le réservoir de stockage de chaleur 46.
[0069] Ainsi, dans cette configuration de chauffage, le
circuit 12 fonctionne comme une pompe à chaleur clas-
sique. En effet, de manière connue en soi, le fluide fri-
gorigène sort chaud du compresseur 16, puis circule à
travers la première branche 22 jusqu’au premier échan-
geur de chaleur 14, où le fluide frigorigène cède de la
chaleur à l’air du compartiment.
[0070] Le fluide frigorigène circule ensuite à travers la
seconde branche 24, puis à travers la branche de déten-
deur 36 correspondant à ce sens de circulation, où le
fluide frigorigène est encore refroidi lorsque sa pression
diminue dans le détendeur 34.
[0071] Le fluide frigorigène circule ensuite, à travers la
troisième branche 26, jusqu’au second échangeur de
chaleur 18 pour y prendre de la chaleur à l’air extérieur.
Le fluide frigorigène ainsi chauffé circule ensuite dans la
quatrième branche 28 jusqu’au compresseur 16, dans
lequel il est comprimé de manière à augmenter sa pres-
sion, et donc sa température. Le cycle continue alors
comme décrit précédemment.
[0072] Une deuxième configuration de fonctionnement
du circuit 12 est une configuration de stockage de chaleur
dans le réservoir de stockage de chaleur 46.
[0073] Dans cette configuration de stockage de cha-
leur, la première électrovanne 58 du circuit 12 est fermée,
et la seconde électrovanne 60 est ouverte. Ainsi, le fluide
frigorigène sortant du compresseur 16 circule jusqu’au
réservoir de stockage de chaleur 46, où il cède de la
chaleur au liquide de stockage de chaleur.
[0074] Le fonctionnement du circuit 12 dans cette con-
figuration de stockage est similaire à celui de la configu-
ration de chauffage décrite précédemment, à l’exception
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du fait que le fluide frigorigène cède sa chaleur au liquide
de stockage de chaleur plutôt qu’à l’air du compartiment.
[0075] Une troisième configuration de fonctionnement
du circuit 12 est une configuration de chauffage et de
stockage.
[0076] Dans cette troisième configuration, les premiè-
re 58 et seconde 60 électrovanne sont ouvertes. Ainsi,
le fluide frigorigène sortant du compresseur 16 se sépare
en deux flux distincts au premier embranchement 56,
pour circuler d’une part jusqu’au réservoir de stockage
de chaleur 46 et d’autre part jusqu’au premier échangeur
de chaleur 14.
[0077] Ainsi, une partie du fluide frigorigène sortant du
compresseur 16 circule jusqu’au réservoir de stockage
de chaleur 46, où il cède de la chaleur au liquide de stoc-
kage de chaleur, et une autre partie du fluide frigorigène
sortant du compresseur 16 circule jusqu’au premier
échangeur de chaleur 14, où il cède de la chaleur à l’air
du compartiment.
[0078] Dans ce cas, le compartiment est moins chauffé
que dans la première configuration de chauffage, et le
réservoir est moins chauffé que dans la seconde confi-
guration de stockage de chaleur.
[0079] Une quatrième configuration de fonctionne-
ment du circuit 12 est une configuration de refroidisse-
ment de l’air du compartiment. En effet, grâce au dispo-
sitif d’inversion 32, le circuit de pompe à chaleur 12 est
réversible.
[0080] Ainsi, dans cette configuration de refroidisse-
ment, le dispositif d’inversion 32 est commandé pour que
la partie d’entrée 30A de la branche de compresseur 30
soit reliée à la première branche 22 et la partie de sortie
30B de cette branche de compresseur 30 soit reliée à la
quatrième branche 28.
[0081] Dans ce cas, le fluide frigorigène sortant du
compresseur 16 circule jusqu’au second échangeur de
chaleur 18, où il cède de la chaleur à l’air extérieur.
[0082] Le fluide frigorigène ainsi refroidi circule ensuite
à travers la troisième branche 26, puis à travers la bran-
che de détendeur 40 correspondant à ce sens de fonc-
tionnement, où le fluide frigorigène est encore refroidi
lorsque sa pression diminue dans le détendeur 38.
[0083] Le fluide frigorigène circule ensuite à travers la
seconde branche 24 jusqu’au premier échangeur de cha-
leur 14, où il prélève de la chaleur à l’air du compartiment.
[0084] Le fluide frigorigène circule enfin jusqu’au com-
presseur 16, où un nouveau cycle peut commencer.
[0085] Une cinquième configuration de fonctionne-
ment du circuit 12 est une configuration de stockage de
froid dans le réservoir de stockage de chaleur 46.
[0086] Dans cette configuration de stockage de froid,
la première électrovanne 58 du circuit 12 est fermée, et
la seconde électrovanne 60 est ouverte. Ainsi, le fluide
frigorigène sortant du détendeur 38 circule jusqu’au ré-
servoir de stockage de chaleur 46, où il prélève de la
chaleur au liquide de stockage de chaleur.
[0087] Le fonctionnement du circuit 12 dans cette con-
figuration de stockage de froid est similaire à celui de la

configuration de refroidissement décrite précédemment,
à l’exception du fait que le fluide frigorigène prélève de
la chaleur au liquide de stockage de chaleur plutôt qu’à
l’air du compartiment.
[0088] Il est à noter que cette cinquième configuration
de fonctionnement peut également être utilisée pour le
dégivrage du second échangeur de chaleur 18. En effet,
la chaleur prélevée au liquide de stockage de chaleur
peut être restituée au second échangeur de chaleur 18
pour entraîner la fonte du givre.
[0089] Une sixième configuration de fonctionnement
du circuit 12 est une configuration de refroidissement et
de stockage de froid.
[0090] Dans cette sixième configuration, les première
58 et seconde 60 électrovanne sont ouvertes. Ainsi, le
fluide frigorigène sortant du détendeur 38 se sépare en
deux flux distincts au second embranchement 57, pour
circuler d’une part jusqu’au réservoir de stockage de cha-
leur 46 et d’autre part jusqu’au premier échangeur de
chaleur 14.
[0091] Ainsi, une partie du fluide frigorigène sortant du
détendeur 38 circule jusqu’au réservoir de stockage de
chaleur 46, où il prélève de la chaleur du liquide de stoc-
kage de chaleur, et une autre partie du fluide frigorigène
sortant du détendeur 38 circule jusqu’au premier échan-
geur de chaleur 14, où il prélève de la chaleur de l’air du
compartiment.
[0092] Dans ce cas, le compartiment est moins refroidi
que dans la quatrième configuration de refroidissement,
et le réservoir est moins refroidit que dans la cinquième
configuration de stockage de froid.
[0093] Différentes combinaisons des configurations
de fonctionnement des circuits primaire 12 et secondaire
12’ peuvent être envisagées pour définir différents mo-
des de fonctionnement du dispositif de climatisation 10.
[0094] Un premier mode de fonctionnement du dispo-
sitif de climatisation 10 est utilisé en cas de grand froid,
lorsque la demande en chauffage dans le compartiment
est importante.
[0095] Dans ce premier mode de fonctionnement, les
circuits primaire 12 et secondaire 12’ sont tous deux dans
leur première configuration de chauffage du comparti-
ment. Les deux circuits de pompe à chaleur 12 et 12’
fonctionnent ainsi en parallèle, permettant alors un
chauffage plus efficace qu’un unique circuit de pompe à
chaleur.
[0096] Un deuxième mode de fonctionnement du dis-
positif de climatisation est utilisé lorsque la demande en
chauffage dans le compartiment est modérée.
[0097] Dans ce deuxième mode de fonctionnement,
un seul des deux circuits de pompe à chaleur primaire
12 ou secondaire 12’ est en configuration de chauffage
du compartiment, et l’autre circuit est désactivé, notam-
ment par la fermeture de son compresseur.
[0098] Dans un troisième mode de fonctionnement, un
seul des circuits 12, 12’ fonctionne en configuration de
chauffage du compartiment, comme dans le deuxième
mode de fonctionnement, et l’autre circuit fonctionne en
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deuxième configuration de stockage de chaleur.
[0099] Ce troisième mode de fonctionnement est pré-
féré au deuxième mode de fonctionnement, lorsque la
demande en chaleur dans le compartiment est la même,
mais que l’on souhaite stocker de la chaleur dans le ré-
servoir 46.
[0100] En variante, dans un quatrième mode de fonc-
tionnement, un seul des circuits 12, 12’ fonctionne en
configuration de chauffage du compartiment, comme
dans le troisième mode de fonctionnement, et l’autre cir-
cuit fonctionne en troisième configuration de chauffage
et de stockage.
[0101] Dans ce cas, le compartiment est chauffé da-
vantage que dans le troisième mode de fonctionnement,
mais le liquide de stockage de chaleur est moins chauffé
que dans ce troisième mode de fonctionnement.
[0102] Un cinquième mode de fonctionnement est uti-
lisé lorsque la demande en chaleur dans le compartiment
est encore moindre.
[0103] Dans ce cinquième mode de fonctionnement,
un seul des deux circuits de pompe à chaleur primaire
12 ou secondaire 12’ est en troisième configuration de
chauffage et de stockage, et l’autre circuit est désactivé,
notamment par la fermeture de son compresseur.
[0104] Dans un sixième mode de fonctionnement, les
deux circuits 12, 12’ de pompe à chaleur sont désactivés,
le compartiment étant alors chauffé uniquement par le
réservoir de stockage de chaleur 46.
[0105] Dans ce cas, le dispositif de ventilation 62 cor-
respondant est activé pour que le liquide de stockage de
chaleur cède sa chaleur à l’air du compartiment.
[0106] Ce sixième mode de fonctionnement n’est uti-
lisable que lorsque le liquide de stockage de chaleur a
été préalablement chauffé, par exemple par l’un des troi-
sième à cinquième modes de fonctionnement décrits pré-
cédemment.
[0107] Dans un septième mode de fonctionnement, la
chaleur stockée dans le réservoir 46 est délivrée en pa-
rallèle du chauffage du compartiment par l’un, l’autre ou
les deux circuits de pompe à chaleur.
[0108] Un huitième mode de fonctionnement corres-
pond au dégivrage de l’un des seconds échangeurs ex-
térieurs 18, 18’, et cela sans que de la chaleur ne soit
prélevée depuis l’air du compartiment.
[0109] Dans ce huitième mode de fonctionnement, le
circuit 12, 12’ dont le second échangeur de chaleur 18,
18’ nécessite un dégivrage fonctionne dans la cinquième
configuration de stockage de froid. En d’autres termes,
le fluide frigorigène prélève de la chaleur dans le réservoir
de stockage 46, plutôt que depuis l’air du compartiment,
et restitue cette chaleur audit second échangeur de cha-
leur 18, 18’, ce qui permet d’effectuer son dégivrage.
[0110] Dans le même temps, l’autre circuit de pompe
à chaleur 12, 12’ fonctionne en première configuration
de chauffage du compartiment, comme décrit précédem-
ment. Ainsi, le confort thermique dans le compartiment
est identique à celui qui serait obtenu avec un dispositif
de climatisation classique ne comportant qu’un circuit de

pompe à chaleur en configuration de chauffage.
[0111] Il est à noter que, lors du dégivrage, les dispo-
sitifs de ventilation 15, 19 du premier 14 et du second 18
échangeurs de chaleur sont désactivés. En effet, il n’est
pas souhaitable de ventiler dans le compartiment lors du
dégivrage, afin d’éviter une réduction de la sensation de
chaleur ressentie par les occupants du compartiment.
En outre, il n’est pas souhaitable de ventiler à l’extérieur,
afin d’éviter une dissipation de la chaleur fournie au se-
cond échangeur de chaleur, et d’assurer que cette cha-
leur ne serve qu’au dégivrage.
[0112] En variante, dans un neuvième mode de fonc-
tionnement, afin d’accélérer le dégivrage, ledit autre cir-
cuit de pompe à chaleur 12, 12’ peut fonctionner en
deuxième configuration de stockage de chaleur ou en
troisième configuration de chauffage et de stockage, en
fonction que l’on privilégie le chauffage du compartiment
ou l’efficacité du dégivrage.
[0113] Ainsi, on assure le chauffage du liquide de stoc-
kage de chaleur, et on améliore ainsi l’efficacité du circuit
de pompe à chaleur prélevant de la chaleur à ce liquide
de stockage pour le dégivrage de son second échangeur
de chaleur 18, 18’.
[0114] Le dispositif de climatisation 10 permet égale-
ment le refroidissement de l’air du compartiment. En ef-
fet, grâce au dispositif d’inversion 32, chaque circuit de
pompe à chaleur est réversible.
[0115] Ainsi, dans un dixième mode de fonctionne-
ment, lorsque la demande en refroidissement du com-
partiment est élevée, les deux circuits de pompe à cha-
leur 12, 12’ peuvent fonctionner tous deux en configura-
tion de refroidissement du compartiment.
[0116] En variante, dans un onzième mode de fonc-
tionnement, un seul de ces circuits 12, 12’ fonctionne en
configuration de refroidissement du compartiment, pen-
dant que l’autre fonctionne en configuration de stockage
de froid.
[0117] En variante, dans un douzième mode de fonc-
tionnement, un seul des circuits 12, 12’ fonctionne en
configuration de refroidissement du compartiment, pen-
dant que l’autre fonctionne en sixième configuration de
refroidissement et de stockage de froid.
[0118] Dans un treizième mode de fonctionnement,
seul l’un des circuits 12, 12’ est en sixième configuration
de refroidissement et de stockage de froid, alors que
l’autre circuit est désactivé.
[0119] Dans un quatorzième mode de fonctionnement,
l’un, l’autre ou les deux circuits de pompe à chaleur 12,
12’ fonctionne en configuration de refroidissement de l’air
du compartiment, et le dispositif de ventilation du réser-
voir de stockage 46 est activé pour que le liquide de stoc-
kage prélève également de la chaleur depuis l’air du com-
partiment. Ce mode de fonctionnement n’est utilisable
que lorsque le liquide de stockage de chaleur a été préa-
lablement refroidi, notamment par l’un des onzième à
treizième modes de fonctionnement décrits précédem-
ment.
[0120] En variante, dans un quinzième mode de fonc-
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tionnement, les deux circuits 12, 12’ sont désactivés, par
exemple pour des raisons d’économie d’énergie, et seul
le dispositif de ventilation du réservoir 46 est activé, pour
que le liquide de stockage prélève de la chaleur à l’air
du compartiment. Ce mode de fonctionnement n’est uti-
lisable que lorsque le liquide de stockage de chaleur a
été préalablement refroidi, notamment par l’un des on-
zième à treizième modes de fonctionnement décrits pré-
cédemment.
[0121] Dans un seizième mode de fonctionnement, les
dispositifs de ventilation 15, 15’ liés aux premiers échan-
geurs de chaleur 14, 14’ sont activés alors que les deux
circuits de pompe à chaleur 12, 12’ sont désactivés, afin
d’assurer une fonction de ventilation dans le comparti-
ment. Une telle fonction de ventilation peut être utilisée
seule, ou en combinaison avec l’activation du dispositif
de ventilation du réservoir 46 comme dans le quinzième
mode de fonctionnement décrit précédemment.
[0122] On notera que l’invention n’est pas limitée au
mode de réalisation décrit et pourrait présenter diverses
variantes sans sortir du cadre des revendications.
[0123] En particulier, le dispositif de climatisation 10
pourrait comporter plus de deux circuits de pompe à cha-
leur, tous reliés au même réservoir de stockage 46.
[0124] Par ailleurs, d’autres modes de fonctionnement
pourraient être imaginés, notamment lorsque le dispositif
de climatisation 10 comporte plus de deux circuits de
pompe à chaleur.

Revendications

1. Dispositif (10) de climatisation d’un compartiment,
notamment pour un véhicule ferroviaire, du type
comprenant :

- un circuit primaire de pompe à chaleur (12),
comprenant un premier échangeur primaire (14)
de chaleur avec l’air du compartiment, un com-
presseur primaire (16), un second échangeur
primaire (18) de chaleur avec de l’air extérieur,
et un dispositif détendeur primaire (20), et
- un réservoir de stockage thermique (46), con-
necté au circuit primaire (12), en parallèle dudit
premier échangeur primaire de chaleur (14)
avec l’air du compartiment,

et dans lequel :

- le dispositif de climatisation (10) comporte un
circuit secondaire de pompe à chaleur (12’),
comprenant un premier échangeur secondaire
(14’) de chaleur avec l’air du compartiment, un
compresseur secondaire (16’), un second
échangeur secondaire (18’) de chaleur avec l’air
de l’extérieur, et un dispositif détendeur secon-
daire (20’),
- le réservoir de stockage thermique (46) est

connecté au circuit secondaire (12’), en paral-
lèle dudit premier échangeur secondaire (14’)
de chaleur avec l’air du compartiment,

caractérisé en ce que ledit réservoir de stockage
thermique (46) est propre à échanger de la chaleur
avec de l’air du compartiment, le réservoir de stoc-
kage thermique (46) étant équipé d’un dispositif de
ventilation (62) générant un flux d’air passant par le
réservoir de stockage (46).

2. Dispositif de climatisation (10) selon la revendication
1, dans lequel le réservoir de stockage thermique
(46) comporte :

- une enceinte (48) remplie d’un fluide de stoc-
kage thermique,
- un premier élément creux (50) d’échange ther-
mique, logé dans l’enceinte (48), et communi-
quant avec le circuit primaire de pompe à cha-
leur (12), et
- un deuxième élément creux (64) d’échange
thermique, logé dans l’enceinte (48), et commu-
niquant avec le circuit secondaire de pompe à
chaleur (12’).

3. Dispositif de climatisation (10) selon la revendication
1 ou 2, dans lequel au moins l’un des circuits primaire
(12) et secondaire (12’) de pompe à chaleur
comporte :

- une première branche (22, 22’), connectée au
premier échangeur de chaleur (14, 14’),
- une deuxième branche (24, 24’), s’étendant
entre le premier échangeur de chaleur (14, 14’)
et le dispositif détendeur (20, 20’),
- une troisième branche (26, 26’), s’étendant en-
tre le dispositif détendeur (20, 20’) et le second
échangeur de chaleur (18, 18’),
- une quatrième branche (28, 28’), connectée
au second échangeur de chaleur (18, 18’),
- une branche de compresseur (30, 30’), sur la-
quelle est agencée le compresseur (16, 16’), et
s’étendant entre une partie d’entrée (30A, 30A’)
et une partie de sortie (30B, 30B’),
- un dispositif d’inversion (32, 32’), propre à con-
necter alternativement ladite partie d’entrée
(30A, 30A’) à la première branche (22, 22’) et
ladite partie de sortie (30B, 30B’) à la quatrième
branche (28, 28’), ou ladite partie d’entrée (30A,
30A’) à la quatrième branche (28, 28’) et ladite
partie de sortie (30B, 30B’) à la première bran-
che (22, 22’).

4. Dispositif de climatisation (10) selon la revendication
3, dans lequel au moins l’un des dispositifs d’inver-
sion (32, 32’) comporte :
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- une première vanne (32A, 32A’) à trois voies,
présentant une première voie connectée à ladite
première branche (22, 22’), une seconde voie
connectée à ladite partie d’entrée (30A, 30A’),
et une troisième voie connectée à ladite quatriè-
me branche (28, 28’), et
- une seconde vanne (32B, 32B’) à trois voies,
présentant une première voie connectée à ladite
première branche (22, 22’), une seconde voie
connectée à ladite partie de sortie (30B, 30B’),
et une troisième voie connectée à ladite quatriè-
me branche (28, 28’).

5. Dispositif de climatisation (10) selon la revendication
3 ou 4, dans lequel au moins l’un des dispositifs dé-
tendeur primaire (20) ou secondaire (20’) comporte
un premier (34, 34’) et un second (38, 38’) déten-
deurs, chacun porté par une première (36, 36’) et
une seconde (40, 40’) branche de détendeur respec-
tive, tels que :

- le premier détendeur (34, 34’), présente une
entrée connectée à ladite deuxième branche
(24, 24’), et une sortie connectée à ladite troi-
sième branche (26, 26’),
- le second détendeur (38, 38’) présente une
entrée connectée à ladite troisième branche (26,
26’), et une sortie connectée à ladite deuxième
branche (24, 24’), et
- chaque branche de détendeur (36, 40, 36’, 40’)
comporte un clapet anti-retour (42, 44, 42’, 44’),
agencé en série avec le premier (34, 34’) ou
second (38, 38’) détendeur correspondant, et
orienté dans le même sens que ce premier (34,
34’) ou second (38, 38’) détendeur correspon-
dant.

6. Dispositif de climatisation (10) selon la revendication
2, prise en combinaison avec l’une quelconque des
revendications 3 à 5, dans lequel :

- le premier élément creux (50) d’échange ther-
mique est connecté d’une part à ladite première
branche (22) du circuit primaire de pompe à cha-
leur (12) par l’intermédiaire d’un premier conduit
primaire (52), et d’autre part à ladite deuxième
branche (24) du circuit primaire de pompe à cha-
leur (12) par l’intermédiaire d’un second conduit
primaire (54), et
- le deuxième élément creux (64) d’échange
thermique est connecté d’une part à ladite pre-
mière branche (22’) du circuit secondaire de
pompe à chaleur (12’) par l’intermédiaire d’un
premier conduit secondaire (52’), et d’autre part
à ladite deuxième branche (24’) du circuit se-
condaire de pompe à chaleur (12)’ par l’intermé-
diaire d’un second conduit secondaire (54’).

7. Dispositif de climatisation (10) selon la revendication
6, dans lequel :

- le premier conduit primaire (52) est connecté
à la première branche (22) du circuit primaire
(12) à un premier embranchement primaire (56),
- le second conduit primaire (54) est connecté
à la deuxième branche (24) du circuit primaire
(12) à un second embranchement primaire (57),
- la première (22) ou seconde (24) branche du
circuit primaire (12) comporte une première van-
ne primaire (58) agencée entre ledit premier (56)
ou second (57) embranchement primaire et le
premier échangeur primaire (14), et
- le premier (52) ou second (54) conduit primaire
comporte une seconde vanne primaire (60).

8. Dispositif de climatisation (10) selon la revendication
6 ou 7, dans lequel :

- le premier conduit secondaire (52’) est connec-
té à la première branche (22’) du circuit secon-
daire (12’) à un premier embranchement secon-
daire (56’),
- le second conduit secondaire (54’) est connec-
té à la deuxième branche (24’) du circuit secon-
daire (12’) à un second embranchement secon-
daire (57’),
- la première (22’) ou seconde (24’) branche du
circuit secondaire (12’) comporte une première
vanne secondaire (58’), agencée entre ledit pre-
mier (56’) ou second (57’) embranchement se-
condaire, et le premier échangeur secondaire
(14’), et
- le premier (52’) ou second (54’) conduit secon-
daire, comporte une seconde vanne secondaire
(60’).

9. Dispositif de climatisation (10) selon l’une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel au
moins l’un des premier (14, 14’) ou second (18, 18’)
échangeurs de chaleur primaire ou secondaire est
équipé d’un dispositif de ventilation (15, 19, 15’, 19’)
propre à générer un flux d’air passant par ce premier
(14, 14’) ou second (18, 18’) échangeurs de chaleur
primaire ou secondaire.

10. Procédé de dégivrage du second échangeur de cha-
leur (18, 18’) du circuit de pompe à chaleur primaire
(12) ou secondaire (12’) d’un dispositif de climatisa-
tion selon l’une quelconque des revendications 1 à
9, dans lequel :

- le circuit primaire (12) ou secondaire (12’),
comportant le second échangeur de chaleur
(18, 18’) à dégivrer, fonctionne dans une confi-
guration de stockage de froid, dans laquelle un
fluide frigorigène circulant dans ce circuit prélè-
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ve de la chaleur au réservoir de stockage (46)
et restitue de la chaleur audit second échangeur
de chaleur (18, 18’) à dégivrer,
- l’autre circuit (12, 12’) fonctionne dans une con-
figuration de chauffage du compartiment, dans
laquelle un fluide frigorigène circulant dans ce
circuit prélève de la chaleur au second échan-
geur de chaleur (18, 18’) de ce circuit et restitue
de la chaleur au premier échangeur de chaleur
(14, 14’) de ce circuit.

11. Procédé de dégivrage selon la revendication 10,
dans lequel ledit autre circuit fonctionne dans une
configuration de chauffage du compartiment et de
stockage de chaleur dans le réservoir de stockage
(46), dans laquelle un fluide frigorigène circulant
dans ce circuit prélève de la chaleur au second
échangeur de chaleur (18, 18’) de ce circuit et res-
titue de la chaleur d’une part au premier échangeur
de chaleur (14, 14’) de ce circuit, et d’autre part au
réservoir de stockage (46).

Patentansprüche

1. Vorrichtung (10) zum Klimatisieren eines Abteils,
insbesondere für ein Schienenfahrzeug, vom Typ,
welcher aufweist:

- einen primären Wärmepumpenkreislauf (12),
welcher aufweist einen ersten primären Wärme-
tauscher (14) mit der Luft des Abteils, einen pri-
mären Kompressor (16), einen zweiten primä-
ren Wärmetauscher (18) mit der Außenluft und
eine primäre Expansionsvorrichtung (20) und
- ein Wärmespeicherungsreservoir (46), wel-
ches mit dem primären Kreislauf (12) parallel
zum besagten ersten primären Wärmetauscher
(14) mit der Luft des Abteils verbunden ist, und
wobei:
- die Vorrichtung zum Klimatisieren (10) einen
sekundären Wärmepumpenkreislauf (12’) auf-
weist, welcher aufweist einen ersten sekundä-
ren Wärmetauscher (14’) mit der Luft des Ab-
teils, einen sekundären Kompressor (16’), einen
zweiten sekundären Wärmetauscher (18’) mit
der Außenluft und eine sekundäre Expansions-
vorrichtung (20’),
- das Wärmespeicherungsreservoir (46) mit
dem sekundären Kreislauf (12’) parallel zum be-
sagten ersten sekundären Wärmetauscher (14’)
mit der Luft des Abteils verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das besagte Wär-
mespeicherungsreservoir (46) imstande ist, Wärme
auszutauschen mit der Luft des Abteils, wobei das
Wärmespeicherungsreservoir (46) mit einer Ventila-
tionsvorrichtung (62) ausgestattet ist, welche einen

Luftstrom erzeugt, welcher das Wärmespeiche-
rungsreservoir (46) durchströmt.

2. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß Anspruch
1, wobei das Wärmespeicherungsreservoir (46) auf-
weist:

- eine Kammer (48), welche mit einem Wärme-
speicherungsfluid gefüllt ist,
- ein erstes Hohlelement (50) zum Wärmeaus-
tausch, welches in der Kammer (48) unterge-
bracht ist und welches mit dem primären Wär-
mepumpenkreislauf (12) kommuniziert, und
- ein zweites Hohlelement (64) zum Wärmeaus-
tausch, welches in der Kammer (48) unterge-
bracht ist und welches mit dem sekundären
Wärmepumpenkreislauf (12’) kommuniziert.

3. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß Anspruch
1 oder 2, wobei mindestens einer des primären (12)
und des sekundären (12’) Wärmepumpenkreislaufs
aufweist:

- einen ersten Ast (22, 22’), welcher mit dem
ersten Wärmetauscher (14, 14’) verbunden ist,
- einen zweiten Ast (24, 24’), welcher sich zwi-
schen dem ersten Wärmetauscher (14, 14’) und
der Expansionsvorrichtung (20, 20’) erstreckt,
- einen dritten Ast (26, 26’), welcher sich zwi-
schen der Expansionsvorrichtung (20, 20’) und
dem zweiten Wärmetauscher (18, 18’) erstreckt,
- einen vierten Ast (28, 28’), welcher mit dem
zweiten Wärmetauscher (18, 18’) verbunden ist,
- einen Kompressor-Ast (30, 30’), an welchem
der Kompressor (16, 16’) angeordnet ist und
welcher sich zwischen einem Eingangsab-
schnitt (30A, 30A’) und einem Ausgangsab-
schnitt (30B, 30B’) erstreckt,
- eine Inversionsvorrichtung (32, 32’), welche
imstande ist, alternativ den besagten Eingangs-
abschnitt (30A, 30A’) mit dem ersten Ast (22,
22’) und den besagten Ausgangsabschnitt (30B,
30B’) mit dem vierten Ast (28, 28’) oder den be-
sagten Eingangsabschnitt (30A, 30A’) mit dem
vierten Ast (28, 28’) und den besagten Aus-
gangsabschnitt (30B, 30B’) mit dem ersten Ast
(22, 22’) zu verbinden.

4. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß Anspruch
3, wobei mindestens eine der Inversionsvorrichtun-
gen (32, 32’) aufweist:

- ein erstes Ventil (32A, 32A’) mit drei Wegen,
welches einen ersten Weg, welcher mit dem be-
sagten ersten Ast (22, 22’) verbunden ist, einen
zweiten Weg, welcher mit dem besagten Ein-
gangsabschnitt (30A, 30A’) verbunden ist, und
einen dritten Weg, welcher mit dem besagten

19 20 



EP 2 894 419 B1

12

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vierten Ast (28, 28’) verbunden ist, hat, und
- ein zweites Ventil (32B, 32B’) mit drei Wegen,
welches einen ersten Weg, welcher mit dem be-
sagten ersten Ast (22, 22’) verbunden ist, einen
zweiten Weg, welcher mit dem besagten Aus-
gangsabschnitt (30B, 30B’) verbunden ist, und
einen dritten Weg, welcher mit dem besagten
vierten Ast (28, 28’) verbunden ist, hat.

5. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß Anspruch
3 oder 4, wobei mindestens eine der primären (20)
oder der sekundären (20’) Expansionsvorrichtung
einen ersten (34, 34’) und einen zweiten (38, 38’)
Expander aufweist, welche jeweils von einem jewei-
ligen ersten (36, 36’) und einem jeweiligen zweiten
(40, 40’) Expansionsast getragen werden, sodass:

- der erste Expander (34, 34’) einen Eingang,
welcher mit dem besagten zweiten Ast (24, 24’)
verbunden ist, und einen Ausgang, welcher mit
dem besagten dritten Ast (26, 26’) verbunden
ist, hat,
- der zweite Expander (38, 38’) einen Eingang,
welcher mit dem besagten dritten Ast (26, 26’)
verbunden ist, und einen Ausgang, welcher mit
dem besagten zweiten Ast (24, 24’) verbunden
ist, hat, und
- jeder Expansionsast (36, 40, 36’, 40’) ein Rück-
schlagventil (42, 44, 42’, 44’) aufweist, welches
in Reihe an den korrespondierenden ersten (34,
34’) oder den korrespondierenden zweiten (38,
38’) Expander angeschlossen ist.

6. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß Anspruch
2 in Kombination mit irgendeinem der Ansprüche 3
bis 5, wobei:

- das erste Hohlelement (50) zum Wärmeaus-
tausch einerseits mit dem besagten ersten Ast
(22) des primären Wärmepumpenkreislaufs
(12) mittels einer ersten primären Leitung (52)
und andererseits mit dem besagten zweiten Ast
(24) des primären Wärmepumpenkreislaufs
(12) mittels einer zweiten primären Leitung (54)
verbunden ist, und
- das zweite Hohlelement (64) zum Wärmeaus-
tausch einerseits mit dem besagten ersten Ast
(22’) des sekundären Wärmepumpenkreislaufs
(12’) mittels einer ersten sekundären Leitung
(52’) und andererseits mit dem besagten zwei-
ten Ast (24’) des sekundären Wärmepumpen-
kreislaufs (12’) mittels einer zweiten sekundären
Leitung (54’) verbunden ist.

7. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß Anspruch
6, wobei:

- die erste primäre Leitung (52) mit dem ersten

Ast (22) des primären Kreislaufs (12) bei einer
ersten primären Abzweigung (56) verbunden ist,
- die zweite primäre Leitung (54) mit dem zwei-
ten Ast (24) des primären Kreislaufs (12) bei ei-
ner zweiten primären Abzweigung (57) verbun-
den ist,
- der erste (22) oder der zweite (24) Ast des pri-
mären Kreislaufs (12) ein erstes primäres Ventil
(58) aufweist, welches zwischen der besagten
ersten (56) oder der besagten zweiten (57) pri-
mären Abzweigung und dem ersten primären
Tauscher (14) angeordnet ist, und
- die erste (52) oder die zweite (54) primäre Lei-
tung ein zweites primäres Ventil (60) aufweist.

8. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß Anspruch
6 oder 7, wobei:

- die erste sekundäre Leitung (52’) mit dem ers-
ten Ast (22’) des sekundären Kreislaufs (12’) bei
einer ersten sekundären Abzweigung (56’) ver-
bunden ist,
- die zweite sekundäre Leitung (54’) mit dem
zweiten Ast (24’) des sekundären Kreislaufs
(12’) bei einer zweiten sekundären Abzweigung
(57’) verbunden ist,
- der erste (22’) oder der zweite (24’) Ast des
sekundären Kreislaufs (12’) ein erstes sekundä-
res Ventil (58’) aufweist, welches zwischen der
besagten ersten (56’) oder der besagten zwei-
ten (57’) sekundären Abzweigung und dem ers-
ten sekundären Tauscher (14’) angeordnet ist,
und
- die erste (52’) oder die zweite (54’) sekundäre
Leitung ein zweites sekundäres Ventil (60’) auf-
weist.

9. Vorrichtung zum Klimatisieren (10) gemäß irgendei-
nem der vorherigen Ansprüche, wobei mindestens
einer des ersten (14, 14’) oder des zweiten (18, 18’)
primären oder sekundären Wärmetauschers mit ei-
ner Ventilationsvorrichtung (15, 19, 15’, 19’) ausge-
stattet ist, welche imstande ist, einen Luftstrom zu
erzeugen, welcher diesen ersten (14, 14’) oder die-
sen zweiten (18, 18’) primären oder sekundären
Wärmetauscher durchströmt.

10. Verfahren zum Abtauen des zweiten Wärmetau-
schers (18, 18’) des primären (12) oder des sekun-
dären (12’) Wärmepumpenkreislaufs gemäß ir-
gendeinem der Ansprüche 1 bis 9, wobei:

- der primäre (12) oder der sekundäre (12’)
Kreislauf, welcher den zweiten Wärmetauscher
(18, 18’), welcher abzutauen ist, aufweist, in ei-
ner Konfiguration des Speicherns von Kälte ar-
beitet, in welcher ein Kältefluid, welches in die-
sem Kreislauf zirkuliert, Wärme aus dem Wär-
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mespeicherungsreservoir (46) entnimmt und an
den zweiten Wärmetauscher (18, 18’), welcher
abzutauen ist, Wärme abgibt,
- der andere Kreislauf (12, 12’) in einer Konfigu-
ration des Erwärmens des Abteils arbeitet, in
welcher ein Kältefluid, welches in diesem Kreis-
lauf zirkuliert, Wärme von dem zweiten Wärme-
taucher (18, 18’) dieses Kreislaufs entnimmt und
an den ersten Wärmetauscher (14, 14’) dieses
Kreislaufs Wärme abgibt.

11. Verfahren zum Abtauen gemäß Anspruch 10, wobei
der besagte andere Kreislauf in einer Konfiguration
des Erwärmens des Abteils und des Speicherns von
Wärme in dem Wärmespeicherungsreservoir (46)
arbeitet, wobei ein Kältefluid, welches in diesem
Kreislauf zirkuliert, Wärme vom zweiten Wärmetau-
scher (18, 18’) dieses Kreislaufs entnimmt und Wär-
me einerseits an den ersten Wärmetauscher (14,
14’) dieses Kreislaufs und andererseits an das Wär-
mespeicherungsreservoir (46) abgibt.

Claims

1. An air conditioning device (10) for a compartment,
in particular for a railroad vehicle, of the type com-
prising:

- a primary heat pump circuit (12), comprising
at least one primary heat exchanger (14) with
the air from the compartment, a primary com-
pressor (16), a second primary heat exchanger
(18) with the outside air, and a primary expander
device (20), and
- a heat storage reservoir (46), connected to the
primary circuit (12), in parallel with said primary
heat exchanger (14) with the air from the com-
partment,

And in which:

- the air conditioning device (10) comprises a
secondary heat pump circuit (12’), comprising a
first secondary heat exchanger (14’) with the air
from the compartment, a secondary compressor
(16’), a second secondary heat exchanger (18’)
with the air from the outside, and a secondary
expander device (20’),
- the heat storage reservoir (46) is connected to
the secondary circuit (12’), in parallel with said
first secondary heat exchanger (14’) with the air
from the compartment,

characterized in that said heat storage reservoir
(46) is able to exchange heat with the air in the com-
partment, the heat storage reservoir (46) being
equipped with a ventilation device (62) generating a

flow of air passing through the storage reservoir (46).

2. The air conditioning device (10) according to claim
1, wherein the heat storage reservoir (46) comprises:

- an enclosure (48) filled with a heat storage fluid,
- a first hollow heat exchange element (50),
housed in the enclosure (48), and communicat-
ing with the primary heat pump circuit (12), and
- a second hollow heat exchange element (64),
housed in the enclosure (48), and communicat-
ing with the secondary heat pump circuit (12’).

3. The air conditioning device (10) according to claim
1 or 2, wherein at least one of the primary (12) and
secondary (12’) heat pump circuits comprises:

- a first branch (22, 22’), connected to the first
heat exchanger (14, 14’),
- a second branch (24, 24’), extending between
the first heat exchanger (14, 14’) and the ex-
pander device (20, 20’),
- a third branch (26, 26’), extending between the
expander device (20, 20’) and the second heat
exchanger (18, 18’),
- a fourth branch (28, 28’), connected to the sec-
ond heat exchanger (18, 18’),
- a compressor branch (30, 30’), on which the
compressor (16, 16’) is arranged, and extending
between an inlet part (30A, 30A’) and an outlet
part (30B, 30B’),
- an inversion device (32, 32’), able to alternate
between connecting said inlet portion (30A,
30A’) to the first branch (22, 22’) and said outlet
portion (30B, 30B’) to the fourth branch (28, 28’),
or said inlet part (30A, 30A’) to the fourth branch
(28, 28’) and said outlet part (30B, 30B’) to the
first branch (22, 22’).

4. The air conditioning device (10) according to claim
3, wherein at least one of the inversion devices (32,
32’) comprises:

- a first three-way valve (32A, 32A’), having a
first path connected to said first branch (22, 22’),
a second path connected to said inlet part (30A,
30A’), and a third path connected to said fourth
branch (28, 28’), and
- a second three-way valve (32B, 32B’), having
a first path connected to said first branch (22,
22’), a second path connected to said outlet part
(30B, 30B’), and a third path connected to said
fourth branch (28, 28’).

5. The air conditioning device (10) according to claim
3 or 4, wherein at least one of the primary (20) or
secondary (20’) expander devices comprises a first
(34, 34’) and a second (38, 38’) expander, each sup-
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ported by a first (36, 36’) and second (40, 40’) re-
spective expander branch, such that:

- the first expander (34, 34’) has an inlet con-
nected to said second branch (24, 24’), and an
outlet connected to said third branch (26, 26’),
- the second expander (38, 38’) has an inlet con-
nected to said third branch (26, 26’), and an out-
let connected to said second branch (24, 24’),
and
- each expander branch (36, 40, 36’, 40’) advan-
tageously comprises a respective check valve
(42, 44, 42’, 44’), arranged in series with the first
(34, 34’) or second (38, 38’) corresponding sec-
ondary expander, and oriented in the same di-
rection as that first (34, 34’) or second (38, 38’)
corresponding secondary expander.

6. The air conditioning device (10) according to claim
2, combined with any one of claims 3 to 5, wherein:

- the first hollow heat exchange element (50) is
connected on the one hand to said first branch
(22) of the primary heat pump circuit (12) by
means of a first primary conduit (52), and on the
other hand to said second branch (24) of the
primary heat pump circuit (12) by means of the
second primary conduit (54), and
- the second hollow heat exchange element (64)
is connected on the one hand to said first branch
(22’) of the secondary heat pump circuit (12’) by
means of a first secondary conduit (52’), and on
the other hand said second branch (24’) of the
secondary heat pump circuit (12’) by means of
a second secondary conduit (54’).

7. The air conditioning device (10) according to claim
6, wherein:

- the first primary conduit (52) is connected to
the first branch (22) of the primary circuit (12) at
a first primary branching (56),
- the second primary conduit (54) is connected
to the second branch (24) of the primary circuit
(12) at a second primary branching (57),
- the first (22) or second (24) branch of the pri-
mary circuit (12) comprises a first primary valve
(58) arranged between said first (56) or second
(57) primary branching and the first primary ex-
changer (14), and
- the first (52) or second (54) primary conduit
comprises a second primary valve (60).

8. The air conditioning device (10) according to claim
6 or 7, wherein:

- the first secondary conduit (52’) is connected
to the first branch (22’) of the secondary circuit

(12’) at a first secondary branching (56’),
- the second secondary conduit (54’) is connect-
ed to the second branch (24’) of the secondary
circuit (12’) at a second secondary branching
(57’),
- the first (22’) or second (24’) branch of the sec-
ondary circuit (12’) comprises a first secondary
valve (58’) arranged between said first (56’) or
second (57’) secondary branching and the first
secondary exchanger (14’), and
- the first (52’) or second (54’) secondary conduit
comprises a second secondary valve (60’).

9. The air conditioning device (10) according to any one
of the preceding claims, wherein at least one of the
first (14, 14’) or second (18, 18’) primary or second-
ary heat exchangers is equipped with a ventilation
device (15, 19, 15’, 19’) able to generate a flow of
air passing through that first (14, 14’) or second (18,
18’) primary or secondary heat exchanger.

10. A method for defrosting the second heat exchanger
(18, 18’) of the primary (12) or secondary (12’) heat
pump circuit of an air conditioning device according
to any one of claims 1 to 9, in which:

- the primary (12) or secondary (12’) circuit, com-
prising the second heat exchanger (18, 18’) to
be defrosted, operates in a cold storage config-
uration, in which a refrigerant circulating in that
circuit withdraws heat from the storage reservoir
(46) and gives that heat back to the second heat
exchanger (18, 18’) to be defrosted,
- the other circuit (12, 12’) operates in a heating
configuration of the compartment, in which a re-
frigerant circulating in that circuit withdraws heat
from the second heat exchanger (18, 18’) of that
circuit and gives that heat back to the first heat
exchanger (14, 14’) of that circuit.

11. The defrosting method according to claim 10, where-
in said other circuit operates in a configuration for
heating the compartment and storing heat in the stor-
age reservoir (46), in which a refrigerant circulated
in that circuit withdraws heat from the second heat
exchanger (18, 18’) of that circuit and gives the heat
back on the one hand to the first heat exchanger (14,
14’) of that circuit, and on the other hand to the stor-
age reservoir (46).
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