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Description

[0001] L’invention concerne principalement un procé-
dé de régulation de la consommation du compresseur
d’'un circuit de climatisation de véhicule automobile.
[0002] L’invention concerne également un systéme
pour mettre en oeuvre un tel procédé ainsi qu’un circuit
de climatisation intégrant ce systéme, et un véhicule
automobile équipé d’au moins un tel circuit.

[0003] De fagon connue et référence a la figure 1 qui
représente schématiquement un circuit de climatisation
1 de l'art antérieur, tel que par exemple divulgué par FR
2793309 A1, le circuit de climatisation 1 d’'un véhicule
automobile fonctionne en boucle fermé.

[0004] Un gaz frigorigéne basse pression 2 est com-
primé dans un compresseur 3 qui envoie le gaz frigori-
gene haute pression 4 dans un condenseur 5. Le com-
presseur 3 peut étre un compresseur mécanique a cy-
lindrée variable ou un compresseur électrique.

[0005] Le condenseur 5 est soumis a un flux d’air froid
6, par exemple sous l'effet de la vitesse du véhicule, ce
qui provoque de fagon concomitante la transformation
du gaz frigorigéne haute pression 4 en fluide frigorigéne
haute pression 7 et le réchauffement du flux d’air froid 6
en flux d’air chaud 8.

[0006] Le fluide frigorigéne haute pression 7 est ensui-
te soumis a un détendeur dénommé organe de détente
9 dans la suite du texte qui envoie le fluide frigorigéne
basse pression 10 dans un évaporateur 11.

[0007] L’évaporateur 11 est soumis a un flux d’air ex-
térieur 12, ce qui provoque de fagon concomitante I'éva-
poration du fluide frigorigéne qui passe en phase gazeu-
se sous forme de gaz frigorigéne basse pression 2, et le
refroidissement du flux d’air extérieur 12 en un flux d’air
froid 13 qui est envoyé dans I'habitacle du véhicule au
moyen notamment d’aérateurs non représenteés.
[0008] Lorsque la température extérieure au véhicule
est faible, il est connu de réduire la consommation du
compresseur en réduisant sa cylindrée dans le cas de
I'utilisation d’'un compresseur de type mécanique, ou sa
vitesse de rotation dans le cas de l'utilisation d’'un com-
presseur électrique.

[0009] Cette réduction de la consommation du com-
presseur entraine la diminution du débit de circulation du
fluide frigorigéne 10 dans le circuit de climatisation 1 et
en particulier dans I’évaporateur 11, ce qui provoque une
inhomogénéité de la température a la surface de I'éva-
porateur 11 se traduisant par une température également
non homogeéne de l'air de sortie des bouches d’aération
de I'habitacle et caractérisée par un paramétre qui sera
référencé DT dans la suite du texte. Pour éviter ce phé-
nomene, la température DT a la surface de I'évaporateur
11 doit impérativement rester inférieure a 5 Kelvin et de
préférence inférieure a 3 Kelvin.

[0010] Ainsi, selon I'art antérieur, lorsque la consom-
mation du compresseur 3 est significativement réduite,
la différence de température DT a la surface de I'évapo-
rateur 11 croit jusqu’a dépasser la limite de 5 Kelvin.
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[0011] Par ailleurs, une autre condition limite qui doit
étre respectée concerne la température T de l'air soufflé
par I'évaporateur 11 qui doit étre inférieure ou égale a
15°C. Eneffet, au dela de 15°C, latempérature d’air souf-
flé n’est plus suffisamment froide pour refroidir correcte-
ment I'habitacle.

[0012] Dans ce contexte, la présente invention vise un
procédeé de régulation de la consommation du compres-
seur d’un circuit de climatisation de véhicule automobile,
le quel procédé permet de réduire la consommation du
compresseur sans que la différence de température DT
a la surface de I'évaporateur 11 ne soit supérieure a 5
Kelvin, ettouten assurant une température T d’air soufflé
par I'évaporateur inférieure ou égale a 15°C.

[0013] A cet effet, le procédé de régulation de la con-
sommation du compresseur d’un circuit de climatisation
de véhicule automobile est essentiellement caractérisé
en ce qu’il comprend au moins les étapes suivantes :

- contréle simultané de latempérature (T) de I'air souf-
flé par I'’évaporateur et de la différence de tempéra-
ture (DT) a la surface de I'évaporateur,

- diminution du degré de détente de I'organe de dé-
tente (9) tant que la température (T) de l'air soufflé
par I'évaporateur est inférieure ou égale a 15°C et
que la différence de température (DT) a la surface
de I'évaporateur est inférieure a 5 Kelvin, et

- réduction de la cylindrée du compresseur de type
mécanique ou de la vitesse de rotation du compres-
seur de type électrique.

[0014] Ainsi, selon l'invention, la diminution du degré
de détente de I'organe de détente permet de réduire la
consommation du compresseur tout en respectant les
conditions limites tenant a la différence de température
DT a la surface de I'évaporateur et a la température T
de l'air soufflé par I'évaporateur.

[0015] Le procédé de l'invention peut également com-
porter les caractéristiques optionnelles suivantes consi-
dérées isolément ou selon toutes les combinaisons tech-
niques possibles :

- la diminution du degré de détente de lI'organe de
détente est commandée silatempérature extérieure
au veéhicule est inférieure a 30°C.

- la diminution du degré de détente de lI'organe de
détente est commandée tant que la différence de
température a la surface de I'évaporateur est infé-
rieure a 3 Kelvin.

- l'organe de détente comporte des moyens de déten-
te dont une partie au moins est mobile en détermi-
nant par sa position relative au corps fixe de 'organe
de détente le degré de détente du fluide frigorigéne,
et des moyens de contrainte exergant un effort de
contrainte sur les moyens de détente en s’opposant
a I'effort exercé par le fluide frigorigéne haute pres-
sion et a un effort de contrainte exercé par une tige
d’actionnement sur les moyens de détente, et la di-
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minution du degré de détente de I'organe de détente
consiste a diminuer I'effort de contrainte exercé par
les moyens de contrainte sur les moyens de détente.
- les moyens de contrainte comportent un ressort
exercgant par l'intermédiaire d’un support un effort de
contrainte plus ou moins important sur une bille mo-
bile formant partie des moyens de détente, laquelle
bille mobile est ainsi apte a définir avec I'extrémité
conique du conduit principal de circulation du fluide
frigorigéne haute pression un passage de détente
plus ou moins important du dit fluide frigorigéne, et
la diminution du degré de détente de I'organe de
détente consiste a diminuer la raideur du dit ressort.

[0016] L’invention porte également sur un systéme de
régulation de la consommation du compresseur d’un cir-
cuit de climatisation de véhicule automobile mettant en
oeuvre le procédé tel que précédemment défini et qui est
essentiellement caractérisé en ce qu’il comporte un cap-
teur de température de la température T de I'air soufflé
par I'évaporateur, des capteurs pour mesurer la différen-
ce de température a la surface de I'évaporateur, les dits
capteurs étant reliés a un organe de commande de la
variation du degré de détente de I'organe de détente qui
commande la diminution du degré de détente de 'organe
de détente tant que la température de l'air soufflé par
I'évaporateur est inférieure ou égale a 15°C et que la
différence de température a la surface de I'évaporateur
est inférieure ou égale a 5 Kelvin.

[0017] Le systéme de l'invention peut également com-
porter les caractéristiques optionnelles suivantes consi-
dérées isolément ou selon toutes les combinaisons tech-
niques possibles :

- le systeme comporte un capteur de température de
la température extérieure au véhicule qui est relié a
'organe de commande qui commande la diminution
du degré de détente de 'organe de détente si la tem-
pérature extérieure au véhicule estinférieure a 30°C.

- lorgane de détente commande la diminution du de-
gré de détente de l'organe de détente tant que la
différence de température a la surface de I'évapora-
teur est inférieure ou égale a 3 Kelvin.

- l'organe de détente comporte des moyens de déten-
te dont une partie au moins est mobile en détermi-
nant par sa position relative au corps fixe de 'organe
de détente le degré de détente du fluide frigorigéne,
et des moyens de contrainte exercant un effort de
contrainte sur les moyens de détente en s’opposant
a l'effort exercé par le fluide frigorigéne haute pres-
sion et a un effort de contrainte exercé par une tige
d’actionnement sur les moyens de détente, et 'or-
gane de commande de la variation du degré de dé-
tente de I'organe de détente comporte un actionneur
électrique qui est apte a diminuer I'effort de contrain-
te exercé par les moyens de contrainte sur les
moyens de détente lorsque I'organe de commande
commande la diminution du degré de détente de I'or-
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gane de détente.

- les moyens de contrainte comportent un ressort
exergant par I'intermédiaire d’un support un effort de
contrainte plus ou moins important sur une bille mo-
bile formant partie des moyens de détente , laquelle
bille mobile est ainsi apte a définir avec I'extrémité
conique du conduit principal de circulation du fluide
frigorigéne haute pression un passage de détente
plus ou moins important du dit fluide frigorigéne, et
I'actionneur électrique est apte a diminuer la raideur
du dit ressort lorsque I'organe de commande com-
mande la diminution du degré de détente de I'organe
de détente. L'invention porte en outre sur un circuit
de climatisation de véhicule automobile comportant
un tel systéme de régulation et sur un véhicule auto-
mobile équipé d’au moins un tel circuit de climatisa-
tion.

[0018] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limi-
tatif, en référence aux figures annexées parmi
lesquelles :

- lafigure 1 déja décrite est une représentation sché-
matique d’un circuit de climatisation de I'art antérieur
de véhicule automobile,

- la figure 2 est une représentation schématique du
systeme de régulation de l'invention impliquant no-
tamment la commande de la diminution du degré de
détente de I'organe de détente du circuit de climati-
sation,

- lafigure 3 est un graphique rapportant des mesures
prises avec un systeme de l'art antérieur et repré-
sentant la consommation du compresseur et la tem-
pérature T de l'air soufflé par I'évaporateur lorsque
le véhicule est al'arrét et lorsqu’il est en mouvement
a 50 kilomeétres par heure et a 100 kilométres par
heure, et

- lafigure 4 est un graphique rapportant des mesures
prises avec le systeme de I'invention et représentant
la consommation du compresseur et la température
T de l'air soufflé par I'évaporateur lorsque le véhicule
est a l'arrét et lorsqu’il est en mouvement a 50 kilo-
meétres par heure et a 100 kilométres par heure.

[0019] En référence a la figure 2, 'organe de détente
9 comporte un canal d’entrée 15 du fluide frigorigéne
haute pression 16 provenant du condenseur non repré-
senté sur cette figure.

[0020] Le fluide frigorigéne haute pression 16 circule
dans un canal de circulation 17 comportant un premiére
conduit 18 coaxial au canal d’entrée 15 et un second
conduit perpendiculaire 19.

[0021] La détente du fluide frigorigéne haute pression
16 s’effectue a I'extrémité inférieure du second conduit
19 du canal de circulation 17 par des moyens de détente
20 comportant une bille mobile 21 soumise a une tige
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d’actionnement 22 qui s’étend dans le second conduit
19 etquiestreliée a unorgane de détente thermostatique
non représenté sur cette figure.

[0022] Les moyens de détente 20 incluent également
I'extrémité conique 23 du second conduit 19 contre la-
quelle la bille 21 est apte a venir en appui de contact de
sorte qu’aucune détente ne se produit dans I'organe de
détente 9.

[0023] La détente s’effectue par I'abaissement vers le
bas de la bille mobile 21 selon I'axe principal XX’ sous
I'effetdelatige d’actionnement22 ce qui crée un passage
de détente 24 du fluide frigorigene entre la bille 21 et les
parois de I'extrémité conique 23.

[0024] Le fluide frigorigeéne basse pression 25 circule
alors jusqu’a un canal de sortie 26 relié a I'évaporateur
non représenté. La bille mobile 21 est ainsi soumise a la
fois al'effort F 1 exercé parlatige d’actionnement 22 mais
également a I'effort F2 du fluide frigorigéne 16 circulant
dans le second conduit 19 du canal de circulation 17, ces
deux efforts F1,F2 étant tous les deux dirigés vers le bas
selon I'axe longitudinal XX'.

[0025] Labille mobile 21 est également soumise a des
moyens de contraintes 27 exergant sur cette bille 21 un
effort F3 opposé aux efforts F1 et F2 précédemment dé-
finis.

[0026] Ces moyens de contraintes comportent un res-
sort 28 situé sous la bille mobile 21 et qui est surmonté
d’un support 29 par l'intermédiaire duquel le ressort 28
exerce sur la bille 21 I'effort F3 dirigé vers le haut selon
I'axe longitudinal XX’ en poussant la bille 21 vers les pa-
rois de I'extrémité conique 23.

[0027] Le ressort 28 est logé dans I'’évidemment d’'un
boisseau 30 assemblé dans le corps 31 de 'organe de
détente 9.

[0028] On comprend que la raideur du ressort 28 con-
ditionne le degré de détente de I'organe de détente 9.
[0029] La raideur du ressort 28, et donc le degré de
détente de I'organe de détente 9, est rendu modulable
par les moyens suivants.

[0030] Le boisseau 30 est monté dans un réceptacle
32. A cet effet, la paroi périphérique extérieure du bois-
seau 30 comporte un filetage secondaire 33 qui coopére
avec un filetage primaire 34 réalisé sur la paroi interne
du réceptacle 32.

[0031] La paroi interne opposée du réceptacle com-
porte une nervure de guidage 35 qui coopére avec une
rainure 36 réalisée dans'alésage du corps 31 del'organe
de détente 9 dans lequel est monté le réceptacle 32.
Ainsi, le réceptacle 32 et le corps 31 ne peuvent étre
rendus mobiles en translation selon I'axe longitudinal XX’
puisqu’au regard de la coopération entre la nervure de
guidage 35 et la rainure 36, seule une rotation du récep-
tacle 32 relativement au corps 31 est possible.

[0032] Aceteffet,lesystéme comporte un moteur élec-
trique 40 formant actionneur électrique 40 qui est apte a
entrainer en rotation dans un sens horaire ou antihoraire
le réceptacle 32 qui, par son maintien longitudinal rela-
tivement au corps 31, entraine le déplacement vers le
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haut ou vers le bas du boisseau 26 grace aux filetages
coopérant 33,34.

[0033] Le déplacement du boisseau 30 va agir sur la
raideur du ressort 28 et donc sur le degré de détente de
I'organe de détente 9. Selon le sens de rotation, I'aug-
mentation de la raideur du ressort 28 va diminuer le pas-
sage de détente 24 et engendrer une augmentation du
degré de détente. Au contraire, la diminution de laraideur
du ressort 28 va augmenter le passage de détente 24 et
entrainer une diminution du degré de détente de I'organe
de détente 9.

[0034] Selon l'invention, le systéme comporte un pre-
mier capteur de température 42 quireléve la température
extérieure du véhicule.

[0035] Le systeme de I'invention comporte également
un second capteur de température 43 de la température
T de lair soufflé par I'évaporateur 11 et des capteurs 44
de la différence de température DT a la surface de I'éva-
porateur 11, ce systéme de capteurs 42,43,44 étant re-
liés a un organe de commande 45 apte a commander le
moteur électrique 40 pour augmenter ou diminuer le de-
gré de détente de I'organe de détente 9.

[0036] On décrit ci-aprés le procédé de l'invention.
[0037] Il est rappelé que deux conditions doivent étre
respectées. La premiere condition concerne la différence
de température DT a la surface de I'évaporateur 11 qui
doit étre inférieure ou égale a 5 Kelvin, et la seconde
condition concerne la température T de I'air soufflé par
I'évaporateur 11 qui doit étre inférieure au égale a 15°C.
[0038] Selon I'invention, la diminution du degré de dé-
tente est commandée lorsque la température extérieure
du véhicule est inférieure a 30°C et que la température
de l'air soufflé dans I'habitacle peut étre diminuée tout
en respectant le confort des occupants de I’habitacle. Il
a été décrit précédemment en référence I'art antérieur
que lorsque la cylindrée du compresseur de type méca-
nique ou la vitesse de rotation du compresseur de type
électrique est réduite, le débit de circulation du fluide fri-
gorigéne est abaissé ce dont il résultait une inhomogé-
néité de latempérature DT a la surface de I'évaporateur
11.

[0039] Le procédéde l'invention, permet, en diminuant
le degré de détente de I'organe de détente 9, de pouvoir
diminuer plus encore la consommation du compresseur
tout en ayant une différence de température DT a la sur-
face de I'évaporateur 11 qui est inférieure ou égale a 5
Kelvin, et une température T de I'air soufflé par I'évapo-
rateur 11 inférieure ou égale a 15°C

[0040] Pour ce faire, la diminution du degré de détente
del'organe de détente 9 est mise en oeuvre par le moteur
électrique 40 qui va entrainer en rotation le réceptacle
32 entrainant lui-méme la translation du boisseau 30, ce
dont il résulte la diminution de la raideur du ressort et
I'ouverture du passage de détente 24. La diminution du
degré de détente permet de réduire la cylindrée du com-
presseur de type mécanique ou la vitesse de rotation du
compresseur de type électrique et ainsi de diminuer la
consommation du compresseur.
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[0041] Defagonconcomitante, latempérature T de I'air
soufflé par I'évaporateur 11 et la différence de tempéra-
ture DT a la surface de I'évaporateur 11 sont contrélées.
Tant que la température T de l'air soufflé par I'évapora-
teur 11 estinférieure ou égale a 15°C et que la différence
de température DT a la surface de I'évaporateur 11 est
inférieure a 5 Kelvin, le systéme continue a commander
la diminution du degré de détente de 'organe de détente
9. En revanche, si soit la température T de I'air soufflé
par I'évaporateur 11, soit la différence de température
DT alasurface de I'évaporateur 11 franchissent les con-
ditionslimites respectives de 15°C etde 5Kelvin, 'organe
de commande 45 commande l'arrét de la diminution du
degré de détente de I'organe de détente 9, voire, si né-
cessaire, 'augmentation du degré de détente.

[0042] Les résultats de la mise en oeuvre du procédé
de l'invention confirment que I'ouverture du passage de
détente 24 permet de pouvoir diminuer significativement
la consommation du compresseur tout en respectant les
conditions limites relatives a la température T de I'air
soufflé par I'’évaporateur 11 et a la différence de tempé-
rature DT a la surface de I'évaporateur 11.

[0043] Ces résultats sont présentés en référence aux
figures 3 et 4 pour lesquels un compresseur électrique
est utilisé.

[0044] Sur la figure 3, le degré de détente de I'organe
de détente 9 est déterminé de la fagon suivante. La ca-
ractérisation du degré de détente de I'organe de détente
s’effectue par 'emploi de deux valeurs. La premiére va-
leur se rapporte ala pression exprimée en Bars a la sortie
de l'organe de détente 9 si ce dernier est plongé dans
unbassind’eaua0°Cetqu’illuiestappliqué une pression
de 10,3 Bars. La seconde valeur se rapporte a la méme
pression de sortie dans les mémes conditions que pour
la premiere valeur sauf en ce que la température du bas-
sin d’eau est de 10°C.

[0045] Ces deux valeurs définissent le degré de dé-
tente de 'organe de détente plus communément dénom-
mé « the superheat setting » en terme anglophone.
[0046] Sur la figure 3, le degré de détente de I'organe
de détente 9 est un degré de détente classiquement uti-
lisé de 2,2- 2,9 bar, la valeur de 2,2 Bar se rapportant a
la pression de sortie a 0°C sous 10,3 Bar et la valeur de
2,9 Bar se rapportant a la pression de sortie a 10°C sous
10,3 Bar.

[0047] Les résultats montrent que pour ce degré de
détente, a I'arrét du véhicule, la consommation 50 du
compresseur électrique est de 300 Watts tandis que la
température de l'air soufflé 51 par I'évaporateur est de
8,5 °C. Par ailleurs, dans ces conditions, la différence de
température DT a la surface de I'évaporateur est de 2,6
Kelvin.

[0048] A 50 kilomeétres par heure, la consommation 52
du compresseur électrique est de 260 Watts tandis que
la température de l'air soufflé 51 par I'évaporateur est de
10°C. Par ailleurs, dans ces conditions, la différence de
température DT a la surface de I'évaporateur est de 2,8
Kelvin.
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[0049] A 100 kilométres par heure, la consommation
54 du compresseur électrique est de 260 Watts égale-
ment tandis que la température de I'air soufflé 51 par
I'évaporateur est de 9,4 °C environ. Par ailleurs, dans
ces conditions, la différence de température DT a la sur-
face de I'évaporateur est de 2,8 Kelvin.

[0050] En référence a la figure 4 et selon l'invention,
le degré de détente de I'organe de détente 9 a été aug-
menté et présente les valeurs de 2,5 - 3,2 la valeur de
2,5 Bar se rapportant a la pression de sortie a 0°C sous
10,3 Baretlavaleurde 3,2 Barse rapportantala pression
de sortie a 10°C sous 10,3 Bar.

[0051] Les résultats montrent que pour ce degré de
détente, a I'arrét du véhicule, la consommation 56 du
compresseur électrique est de 250 Watts tandis que la
température de l'air soufflé 57 par I'évaporateur est de
9,7 °C environ. Par ailleurs, dans ces conditions, la dif-
férence de température DT a la surface de I'évaporateur
est de 2,8 Kelvin.

[0052] A 50 kilomeétres par heure, la consommation 58
du compresseur électrique est de 170 Watts tandis que
la température de l'air soufflé 59 par I'évaporateur est de
13 °C. Par ailleurs, dans ces conditions, la différence de
température DT a la surface de I'évaporateur est de 2,6
Kelvin.

[0053] A 100 kilométres par heure, la consommation
60 du compresseur électrique est de 170 Watts égale-
ment tandis que la température de I'air soufflé 61 par
I'évaporateur est de 12,8 °C environ. Par ailleurs, dans
ces conditions, la différence de température DT a la sur-
face de I'évaporateur est de 2,5 Kelvin.

[0054] Il est a noter qu’a I'arrét, en appliquant cette
consommation de 250 Watts du compresseur électrique
au degré de détente usuellement utilisé de 2,2-2,9 Bar,
la différence de température DT a la surface de I'évapo-
rateur serait de 5,1 Kelvin. Dans le méme sens, a 50
kilométres par heure et a 100 kilométres par heure, en
appliquant cette consommation de 170 Watts du com-
presseur électrique au degré de détente initialement uti-
lisé usuellement utilisé de 2,2-2,9, la différence de tem-
pérature DT a la surface de I'évaporateur serait de 5,3
Kelvin a 50 kilomeétres par heure et de 5,14 Kelvin a 100
kilométres par heure.

[0055] On constate donc que selon l'invention, la dimi-
nution du degré de détente a permis de réduire la con-
sommation du compresseur électrique d’environ 50
Watts a l'arrét et d’environ 90 Watts a 50 kilométres par
heure et a 100 kilométres par heure, tout en respectant
les conditions limites tenant a la différence de tempéra-
ture DT a la surface de I'évaporateur et a la température
T de l'air soufflé par I'évaporateur.

Revendications
1. Procédé de régulation de la consommation du com-

presseur d’'un circuit de climatisation de véhicule
automobile comportant un organe de détente qui
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abaisse la pression du fluide frigorigéne a I'entrée
de I'évaporateur, caractérisé en ce qu’il comprend
au moins les étapes suivantes :

- contréle simultané de la température (T) de
I'air soufflé par I'évaporateur (11) et de la diffé-
rence de température (DT) a la surface de I'éva-
porateur (11),

- diminution du degré de détente de I'organe de
détente (9) tant que la température (T) de I'air
soufflé par I'évaporateur (11) est inférieure ou
égale a 15°C et que la différence de température
(DT) a la surface de I'évaporateur (11) est infé-
rieure a 5 Kelvin, et

- réduction de la cylindrée du compresseur de
type mécanique ou de la vitesse de rotation du
compresseur de type électrique.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la diminution du degré de détente de I'organe
de détente (9) est commandée si la température ex-
térieure au véhicule est inférieure a 30°C.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 et 2, caractérisé en ce que la diminution du degré
de détente de I'organe de détente (9) est comman-
dée tant que la différence de température (DT) a la
surface de I'évaporateur (11) est inférieure a 3 Kel-
vin.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
2 et 3, caractérisé en ce I'organe de détente (9) com-
porte des moyens de détente (20) dont une partie
(21) au moins est mobile en déterminant par sa po-
sition relative au corps fixe (31) de I'organe de dé-
tente (9) le degré de détente du fluide frigorigéne, et
des moyens de contrainte (27) exergant un effort de
contrainte (F3) sur les moyens de détente (20) en
s’opposant a I'effort exercé (F1) par le fluide frigori-
gene haute pression (16) et a un effort de contrainte
(F2) exercé par une tige d’actionnement (22) sur les
moyens de détente (20), et en ce que la diminution
du degré de détente de I'organe de détente (9) con-
siste a diminuer I'effort de contrainte (F3) exercé par
les moyens de contrainte (27) sur les moyens de
détente (20).

Procédé selon larevendication 4, caractérisé en ce
que les moyens de contrainte (27) comportent un
ressort (28) exercant par I'intermédiaire d’'un support
(29) un effort de contrainte (F3) plus ou moins im-
portant sur une bille mobile (21) formant partie des
moyens de détente (20), laquelle bille mobile (21)
est ainsi apte a définir avec I'extrémité conique (23)
du conduit principal de circulation (17) du fluide fri-
gorigéne haute pression (16) un passage de détente
(24) plus ou moins important du dit fluide frigorigeéne
(16), eten ce que la diminution du degré de détente
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de I'organe de détente (9) consiste a diminuer la rai-
deur du dit ressort (28).

Systeme de régulation de la consommation du com-
presseur d’'un circuit de climatisation de véhicule
automobile pour mettre en oeuvre le procédé selon
I'une quelconque des revendications 1 a 5, lequel
circuit de climatisation comporte notamment un or-
gane de détente abaissant la pression du fluide fri-
gorigéne a I'entrée de I'évaporateur, et un capteur
de température (43) de latempérature T de I'air souf-
flé par I'évaporateur (11), caractérisé en ce qu’il
comporte des capteurs (44) de la différence de tem-
pérature (DT) a la surface de I'évaporateur (11), les
dits capteurs (43,44) étantreliés a un organe de com-
mande (45) de la variation du degré de détente de
I'organe de détente (9) qui commande la diminution
du degré de détente de I'organe de détente (9) tant
que la température (T) de I'air soufflé par I'évapora-
teur (11) est inférieure ou égale a 15°C et que la
différence de température (DT) a la surface de I'éva-
porateur (11) est inférieure ou égale a 5 Kelvin.

Systeme selon la revendication 6, caractérisé en
ce qu’il comporte un capteur de température (42)
de latempérature extérieure au véhicule qui estrelié
a l'organe de commande (45) qui commande la di-
minution du degré de détente de 'organe de détente
(9) sila température extérieure au véhicule est infé-
rieure a 30°C.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
6 et 7, caractérisé en ce que l'organe de détente
(9) commande la diminution du degré de détente de
I'organe de détente (9) tant que la différence de tem-
pérature (DT) a la surface de I'’évaporateur (11) est
inférieure ou égale a 3 Kelvin.

Systeme selon I'une quelconque des revendications
6 a 8, caractérisé en ce que I'organe de détente (9)
comporte des moyens de détente (20) dont une par-
tie (21) au moins est mobile en déterminant par sa
position relative au corps fixe (31) de I'organe de
détente (9) le degré de détente du fluide frigorigene,
et des moyens de contrainte (27) exergant un effort
de contrainte (F3) sur les moyens de détente (20)
en s’opposant a I'effort (F1) exercé par le fluide fri-
gorigéne haute pression (16) et a un effort de con-
trainte (F2) exercé par une tige d’actionnement (22)
surles moyens de détente (20), eten ce que l'organe
de commande (45) de la variation du degré de dé-
tente de I'organe de détente (9) comporte un action-
neur électrique (40) qui est apte a diminuer I'effort
de contrainte (F3) exercé par les moyens de con-
trainte (27) sur les moyens de détente (20) lorsque
I'organe de commande (45) commande ladiminution
du degré de détente de I'organe de détente (9).
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Systeéme selon la revendication 9, caractérisé en
ce que les moyens de contrainte (27) comportent
un ressort (28) exercant par I'intermédiaire d'une
support (29) un effort de contrainte (F3) plus ou
moins important sur une bille mobile (21) formant
partie des moyens de détente (20), laquelle bille mo-
bile (21) est ainsi apte a définir avec I'extrémité co-
nique (23) du conduit principal (17) de circulation du
fluide frigorigéne haute pression (16) un passage de
détente (24) plus ou moins important du dit fluide
frigorigene (16), et en ce que I'actionneur électrique
(40) est apte a diminuer la raideur du dit ressort (28)
lorsque I'organe de commande (45) commande la
diminution du degré de détente de I'organe de dé-
tente (9).

Circuit de climatisation d’un véhicule notamment
automobile, caractérisé en ce qu’il comporte un
systeme de régulation de la consommation du com-
presseur d’un circuit de climatisation d’un véhicule
notamment automobile soumis a un faible débit de
circulation du fluide frigorigéne selon les revendica-
tions 6 a 10.

Véhicule automobile muni d’au moins un circuit de
climatisation selon la revendication 11.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Regelung des Verbrauchs des Kom-
pressors eines Klimatisierungskreislaufs eines
Kraftfahrzeugs, der ein Expansionsorgan aufweist,
das den Druck des Kaltemittels am Eingang des Ver-
dampfers senkt, dadurch gekennzeichnet, dass
es mindestens die folgenden Schritte enthalt:

- gleichzeitige Kontrolle der Temperatur (T) der
vom Verdampfer (11) geblasenen Luft und des
Temperaturunterschieds (DT) an der Oberfla-
che des Verdampfers (11),

- Verringerung des Expansionsgrads des Ex-
pansionsorgans (9), so lange die Temperatur
(T) der vom Verdampfer (11) geblasenen Luft
niedriger als oder gleich 15°C und der Tempe-
raturunterschied (DT) an der Oberflache des
Verdampfers (11) niedriger als 5 Kelvin ist, und
- Reduzierung der Férdermenge des Kompres-
sors auf mechanische Art oder der Drehge-
schwindigkeit des Kompressors auf elektrische
Art.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verringerung des Expansions-
grads des Expansionsorgans (9) gesteuert wird,
wenn die Temperatur aulerhalb des Fahrzeugs
niedriger als 30°C ist.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verringerung des
Expansionsgrads des Expansionsorgans (9) so lan-
ge gesteuert wird, wie der Temperaturunterschied
(DT) an der Oberflache des Verdampfers (11) nied-
riger als 3 Kelvin ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 und 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Expansionsor-
gan (9) Expansionseinrichtungen (20), von denen
mindestens ein Teil (21) beweglich ist, indem er
durch seine Stellung beziiglich des ortsfesten Kor-
pers (31) des Expansionsorgans (9) den Expansi-
onsgrad des Kéltemittels bestimmt, und Beanspru-
chungseinrichtungen (27) aufweist, die eine Bean-
spruchungskraft (F3) auf die Expansionseinrichtun-
gen (20) auslben, indem sie der vom Hochdruck-
Kaltemittel (16) ausgelbten Kraft (F1) und einer von
einer Betatigungsstange (22) auf die Expansionsein-
richtungen (20) ausgelibten Beanspruchungskraft
(F2) entgegenwirken, und dass die Verringerung des
Expansionsgrads des Expansionsorgans (9) darin
besteht, die von den Beanspruchungseinrichtungen
(27) auf die Expansionseinrichtungen (20) ausgelb-
te Beanspruchungskraft (F3) zu verringern.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beanspruchungseinrichtungen
(27) eine Feder (28) aufweisen, die Uber einen Tra-
ger (29) eine mehr oder weniger grofe Beanspru-
chungskraft (F3) auf eine bewegliche Kugel (21) aus-
Uibt, die Teil der Expansionseinrichtungen (20) ist,
wobei die bewegliche Kugel (21) so mit dem kegel-
férmigen Ende (23) der Hauptkreislaufleitung (17)
des Hochdruck-Kaltemittels (16) einen mehr oder
weniger grof3en Expansionsdurchgang (24) des Kal-
temittels (16) definieren kann, und dass die Verrin-
gerung des Expansionsgrads des Expansionsor-
gans (9) darin besteht, die Steifheit der Feder (28)
zu verringern.

System zur Regelung des Verbrauchs des Kompres-
sors eines Klimatisierungskreislaufs eines Kraftfahr-
zeugs zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 5, wobei der Klimatisierungs-
kreislauf insbesondere ein Expansionsorgan, das
den Druck des Kaltemittels am Eingang des Ver-
dampfers senkt, und einen Temperaturfihler (43)
der Temperatur T der vom Verdampfer (11) gebla-
senen Luft aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass es Fuhler (44) des Temperaturunterschieds
(DT) an der Oberflache des Verdampfers (11) auf-
weist, wobei die Fihler (43, 44) mit einem Steueror-
gan (45) der Anderung des Expansionsgrads des
Expansionsorgans (9) verbunden sind, das die Ver-
ringerung des Expansionsgrads des Expansionsor-
gans (9) steuert, so lange die Temperatur (T) der
vom Verdampfer (11) geblasenen Luft niedriger als
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oder gleich 15°C und der Temperaturunterschied
(DT) an der Oberflache des Verdampfers (11) nied-
riger als oder gleich 5 Kelvin ist.

System nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass es einen Temperaturfihler (42) der Tem-
peratur auflerhalb des Fahrzeugs aufweist, der mit
dem Steuerorgan (45) verbunden ist, das die Ver-
ringerung des Expansionsgrads des Expansionsor-
gans (9) steuert, wenn die Temperatur auerhalb
des Fahrzeugs niedriger als 30°C ist.

System nach einem der Anspriche 6 und 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Expansionsor-
gan (9) die Verringerung des Expansionsgrads des
Expansionsorgans (9) steuert, so lange der Tempe-
raturunterschied (DT) an der Oberflaiche des Ver-
dampfers (11) niedriger als oder gleich 3 Kelvin ist.

System nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Expansionsorgan (9)
Expansionseinrichtungen (20), von denen mindes-
tens ein Teil (21) beweglich ist, indem er durch seine
Stellung bezlglich des ortsfesten Kérpers (31) des
Expansionsorgans (9) den Expansionsgrad des Kal-
temittels bestimmt, und Beanspruchungseinrichtun-
gen (27) aufweist, die eine Beanspruchungskraft
(F3) auf die Expansionseinrichtungen (20) austiben,
indem sie der vom Hochdruck-Kaltemittel (16) aus-
gelibten Kraft (F1) und einer von einer Betatigungs-
stange (22) auf die Expansionseinrichtungen (20)
ausgelbten Beanspruchungskraft (F2) entgegen-
wirken, und dass das Steuerorgan (45) der Ande-
rung des Expansionsgrads des Expansionsorgans
(9) ein elektrisches Stellglied (40) aufweist, das die
von den Beanspruchungseinrichtungen (27) auf die
Expansionseinrichtungen (20) ausgelibte Bean-
spruchungskraft (F3) verringern kann, wenn das
Steuerorgan (45) die Verringerung des Expansions-
grads des Expansionsorgans (9) steuert.

System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Beanspruchungseinrichtungen (27) ei-
ne Feder (28) aufweisen, die mittels eines Tragers
(29) eine mehr oder weniger grolRe Beanspru-
chungskraft (F3) auf eine bewegliche Kugel (21) aus-
Uibt, die Teil der Expansionseinrichtungen (20) ist,
wobei die bewegliche Kugel (21) so mit dem kegel-
férmigen Ende (23) des Hauptkreislaufkanals (17)
des Hochdruck-Kaltemittels (16) einen mehr oder
weniger grol3en Expansionsdurchgang (24) des Kal-
temittels (16) definieren kann, und dass das elektri-
sche Stellglied (40) die Steifheit der Feder (28) ver-
ringern kann, wenn das Steuerorgan (45) die Ver-
ringerung des Expansionsgrads des Expansionsor-
gans (9) steuert.

Klimatisierungskreislauf insbesondere eines Kraft-
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12.

fahrzeugs, dadurch gekennzeichnet, dass er ein
System zur Regelung des Verbrauchs des Kompres-
sors eines Klimatisierungskreislaufs insbesondere
eines Kraftfahrzeugs aufweist, der einem geringen
Kreislaufdurchsatz des Kaltemittels nach den An-
spriichen 6 bis 10 ausgesetzt ist.

Kraftfahrzeug, das mit mindestens einem Klimatisie-
rungskreislauf nach Anspruch 11 ausgestattet ist.

Claims

Method for regulating the consumption of the com-
pressor of a motor vehicle air conditioning circuit
comprising an expansion member which lowers the
pressure of the refrigerant fluid at the inlet of the
evaporator, characterized in that it comprises at
least the following steps:

- simultaneous checking of the temperature (T)
of the air blown through the evaporator (11) and
of the temperature difference (DT) at the surface
of the evaporator (11),

- reduction in the degree of expansion of the
expansion member (9) as long as the tempera-
ture (T) of the air blown through the evaporator
(11) is less than or equal to 150C and the tem-
perature difference (DT) at the surface of the
evaporator (11) is less than 5 Kelvin, and

- reduction of the swept volume of the compres-
sor if of mechanical type or of the rotational
speed of the compressor if of electrical type.

Method according to Claim 1, characterized in that
the reduction in the degree of expansion of the ex-
pansion member (9) is commanded if the tempera-
ture outside the vehicle is below 30°C.

Method according to either one of Claims 1 and 2,
characterized in that the reduction in the degree of
expansion of the expansion member (9) is com-
manded as long as the temperature difference (DT)
at the surface of the evaporator (11) is less than 3
Kelvin.

Method according to either one of Claims 2 and 3,
characterized in that the expansion member (9)
comprises expansion means (20) at least part (21)
of which is mobile, its positon relative to the fixed
body (31) of the expansion member (9) determining
the degree of expansion of the refrigerant fluid, and
constraining means (27) exerting a constraining
force (F3) on the expansion means (20) by opposing
the force (F1) exerted by the high-pressure refriger-
ant fluid (16) and opposing a constraining force (F2)
exerted on the expansion means (20) by an actuating
rod (22), and in that the reduction in the degree of
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expansion of the expansion member (9) consists in
reducing the constraining force (F3) exerted by the
constraining means (27) on the expansion means
(20).

Method according to Claim 4, characterized in that
the constraining means (27) comprise a spring (28)
which, by means of a support (29), exerts a greater
orlesser constraining force (F3) on a mobile ball (21)
that forms part of the expansion means (20), which
mobile ball (21) is thus able, with the conical end (23)
of the main pipe (17) through which the high-pres-
sure refrigerantfluid (16) circulates, to define a great-
er or lesser expansion passage (24) for the said re-
frigerant fluid (16), and in that the reduction in the
degree of expansion of the expansion member (9)
consists in reducing the stiffness of the said spring
(28) .

System for regulating the consumption of the com-
pressor of a motor vehicle air conditioning circuit in
order to implement the method according to any one
of Claims 1 to 5, which air conditioning circuit notably
comprises an expansion member that lowers the
pressure of the refrigerant fluid at the inlet of the
evaporator, and a temperature sensor (43) that sens-
es the temperature T of the air blown through the
evaporator (11), characterized in that it comprises
sensors (44) that sense the temperature difference
(DT) at the surface of the evaporator (11), the said
sensors (43, 44) being connected to a control mem-
ber (45) that controls the variation in the degree of
expansion of the expansion member (9) and which
commands the reduction in the degree of expansion
of the expansion member (9) as long as the temper-
ature (T) of the air blown through the evaporator (11)
is less than or equal to 150C and as long as the
temperature difference (DT) at the surface of the
evaporator (11) is less than or equal to 5 Kelvin.

System according to Claim 6, characterized in that
it comprises a temperature sensor (42) that senses
the temperature outside the vehicle and that is con-
nected to the control member (45) which commands
the reduction in the degree of expansion of the ex-
pansion member (9) if the temperature outside the
vehicle is below 300C.

System according to either one of Claims 6 and 7,
characterized in that the expansion member (9)
commands the reduction in the degree of expansion
of the expansion member (9) as long as the temper-
ature difference (DT) at the surface of the evaporator
(11) is less than or equal to 3 Kelvin.

System according to any one of Claims 6 to 8, char-
acterized in that the expansion member (9) com-
prises expansion means (20) at least part (21) of
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10.

1.

12.

which is mobile, its positon relative to the fixed body
(31) of the expansion member (9) determining the
degree of expansion of the refrigerant fluid, and con-
straining means (27) exerting a constraining force
(F3) on the expansion means (20) by opposing the
force (F1) exerted by the high-pressure refrigerant
fluid (16) and opposing a constraining force (F2) ex-
erted on the expansion means (20) by an actuating
rod (22), and in that the control member (45) con-
trolling the variation in the degree of expansion of
the expansion member (9) comprises an electric ac-
tuator (40) which is able to reduce the constraining
force (F3) exerted by the constraining means (27)
on the expansion means (20) when the control mem-
ber (45) is commanding the reduction in the degree
of expansion of the expansion member (9).

System according to Claim 9, characterized in that
the constraining means (27) comprise a spring (28)
which, by means of a support (29), exerts a greater
orlesser constraining force (F3) on a mobile ball (21)
that forms part of the expansion means (20), which
mobile ball (21) is thus able, with the conical end (23)
of the main pipe (17) through which the high-pres-
sure refrigerantfluid (16) circulates, to define agreat-
er or lesser expansion passage (24) for the said re-
frigerant fluid (16), and in that the electric actuator
(40) is able to reduce the stiffness of the said spring
(28) when the control member (45) is commanding
areduction in the degree of expansion as the expan-
sion member (9).

Air conditioning circuit for a vehicle, notably a motor
vehicle, characterized in that it comprises a system
for regulating the consumption of the compressor of
an air conditioning circuit of a vehicle, notably motor
vehicle, subjected to a low flow rate of circulating
refrigerant fluid according to Claims 6 to 10.

Motor vehicle equipped with at least one air condi-
tioning circuit according to Claim 11.
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