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Historique

Pour le rafraichissement des boissons, les civilisations
grecques et égyptiennes utilisaient I"effet
d’évaporation de |I'eau a travers les vases et les
jarres poreux.

C’est au XIXeME€ sigdcle que sont apparues les

premieres machines frigorifiques & compression de
fluide.

1834 : Jacob PERKINS, de Londres, construit la
premiére machine de réfrigération a
compression mécanique avec de |'éther
comme réfrigérant ;

1859 : le Francais Ferdinand CARRE réalise la
premiére installation industrielle (machine &
absorption d’eau + NH3 ) ;

1930 : gr&ce & I'étude théorique du chimiste belge
Frédéric SWARTS, le grand essor de I'industrie
du froid s’installe, avec la mise au point par
une société ameéricaine d’'un nouveau fluide
frigorigéne « Le DICHLORODIFLUOROMETHANE
(R12) »;

1950 : Général Motors met en place des glaces
teintées sur ses véhicules pour réduire la
fempérature intérieure engendrée par
rayonnement.

En France, le chauffage de |'habitacle des
véhicules se généralise ;

1955 : les premiers systémes de conditionnement
d’air font leur apparition sur des véhicules
américains type Chevrolet . L'ensemble du
systéme était pré-assemblé par Frigidaire &
I"'usine de Dayton (Ohio) et mis en place sur
environ 3500 véhicules durant la méme
année ;

1960 : les concepteurs aboutissent & combiner le
systéme de réfrigération a celui de
chauffage ;

1970 : les constructeurs européens adoptent Ila
climatisation dans leurs véhicules ;

1980 : apparition des premiers systémes de
climatisation automatisés sur les véhicules.

Au milieu des années 90, prés de 90% des véhicules
américains sont climatisés, contre seulement 20% en
Europe.

1991 : la SAAB 9000 turbo est le premier véhicule &
recevoir du fluide frigorigéne R 134 sans chlore
dans son installation de climatisation ;

1995 . certains pays, dont la France et I’Allemagne,
interdisent les produits & base de chlore dans
les systémes de réfrigération ;

Actuellement, en 2002, plus de la moitié (= 60%) des
véhicules, toutes gammes confondues, sont équipés
de série d’un systéme de climatisation ou d’air
conditionné.

Cette croissance ne peut que s’accentuer dans les
années futures, de part les qualités du bien-étre
apporté par le conditionnement de I'air de
I"habitacle des véhicules automobiles.

La climatisation
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Intfroduction

La climatisation

Dans un appartement ou une maison d’habitation,
pour notre confort, il nous faut :

- une certaine température ;
- un certain degré d’humidité.

Dans un véhicule automobile, nous disposons
habituellement :

- du chauffage ;
- de I’'aération.

Le but de I'air conditionné est de maintenir une
température constante programmée, soit par un
apport d’air froid ou d’air chaud, soit par un mixage
de ces éléments. Simultanément le degré d’humidité
sera abaissé.

La climatisation participe largement au confort, au
comportement de conduite et a la sécurité des
passagers par :

- une meilleure visibilité suite a I’asseéchement de I'air
réduisant les formations de buées ;

- une vigilance accrue du conducteur par une
température contrélée qui engendre une
diminution de la fatigue ;

- une sensatfion de bien-étre des occupants du
véhicule occasionné par une ambiance d’air
agréable.

La mesure climatique cumulative comprend : la
température, I'humidité et le mouvement de I’air,
ainsi que les radiations thermiques.

En conclusion, la zone de « bien-&tre » exige :
- une température comprise entre 21°C et 26°C ;
- une hygrométrie de |I’air comprise entre 35 et 65% ;

- une vitesse de circulation de |'air comprise entre
0,07 et 0,25 m/s ;

- une pureté de I’air par un renouvellement de celui
de I'habitacle avec de |'air extérieur filtré.

Une bonne connaissance théorique et pratique d’un
systéme de climatisation est nécessaire pour pouvoir
intervenir correctement, soit au cours de la premiére
installation, soit & [I'occasion de I'entretien
périodique ou encore lors d’une inftfervention de
maintenance suite d une anomalie constatée.
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2 Introduction (suite)

A. DEFINITION

La climatisation est un systéme permettant de
maintenir I’'atmosphére d’un milieu d une pression ,
un degré d’humidité et une température choisis.

L'air conditionné est un air auquel on a affecté une
température et un degré d’humidité déterminés.

L'hygrométrie détermine le degré d’humidité dans
I”air atmosphérique.

La réfrigération est un abaissement programmé de la
température du milieu (production de froid).

B. AVANT PROPOS

Plus de 70 états se sont engagés en signant le
protocole de Montréal & prendre des dispositions
pour protéger la santé des personnes et
I’environnement, en instituant un programme de
réduction de la production et [|'utilisation des
produits & base de chlore CFC (Chloro Fluoro
Carbone), voir méme de leur suppression totale.

En définitive, le protocole conduit & deux actions :

éviter le rejet d'un produit & base de chlore dans
I’atmosphére lors des interventions sur les circuits
d’un systéeme de réfrigération, ce qui impose aux
services de maintenance de récupérer et de
recycler ce type de gaz ;

utiliser un fluide de réfrigération non chloré.




Environnement

La climatisation

« La qualité de I'air : un objectif de santé public »

Le trou dans la couche d'ozone, le « SMOG », le
réchauffement de la planéte font partie des maux
de cette décennie. La climatisation et en particulier
les fluides frigorigenes sont montrés du doigt.

Dans les installations frigorifiques, on utilise des fluides
dont la température d'ébullition est de l'ordre de
- 25°C. Le fluide le plus utilisé a été le réfrigérant R 12
faisant partie de la famille des CFC
(chlorofluorocarbone).

Le fluide R 12 est un hydrocarbure halogéné. Son
appellation chimique véritable est le dichloro-
fluorométhane, de formule chimique CloFoC.

La principale caractéristique est que les CFC
contiennent du chlore. Par leur grande stabilité, les
CFC migrent en altitude. Quand ils arrivent au
sommet de la couche d'ozone, les UV activent leur
décomposition chimique et libérent du chlore.

L'ozone est une molécule formée par 3 atomes
d'oxygéene. Entre 25 et 35 km au dessus de
I'atmosphére, il existe une grande concentration
d'ozone sous une fine épaisseur : c'est la fameuse
couche d'ozone. Cette couche filfre une grande
partie des rayons ultraviolets du soleil : sans cette
protection, la vie ne serait pas possible.

La réaction chlore-ozone est une réaction de type
propagation de chaine :

2 CI-Cl + 203 0 2 CIO + Og + ClpOg O O2 + CI-Cl
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Environnement (suite)

La climatisation

©O

Pendant la réaction, une molécule d'ozone est \ - C (© @‘
détruite mais le chlore est régénéré et peut ainsi > O ‘ ©
réagir avec une autre molécule d'ozone. Une /\ 1 © (O)
molécule de chlore peut détruire 200 000 molécules @

d'ozone.

Remarque : les CFC ont une durée de vie de 120 ans
le frou actuel est dO essentiellement aux
CFC des années 40.

Réaction du chlore avec 1'ozone

50 km

Couche
L'activité industrielle produit aussi de I'ozone. Cet d'ozone

ozone apparait par beau temps, haute pression et
journées ensoleillées. Les molécules restent au 10 km
niveau du sol et ne peuvent monter vers les couches > Mont Everest
supérieures de I|'atmospheéere. Elles ne servent
malheureusement qu'd irriter nos bronches.

Troposphére Stratosphére

En 1987 le sommet de Montréal a promulgué I'arrét
de la fabrication de CFC. Les HFC (hydro fluoro
carbone) prennent place dés 1995 comme produit >
de substitution. Ne contenant pas de chlore, ils n'ont

pas d'action sur la couche d'ozone mais vont bientot
faire place & des produits chimiquement plus
propres.

Molécule de R 134

—
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La production du froid

La climatisation

Le passage de I'état solide & I'état liquide s’effectue
en ufilisant la chaleur latente de fusion. Le
changement d’état (de I'état liquide a I'état gazeux)
absorbe de la chaleur. La détente d'un gaz absorbe
de I'énergie calorifique.

Ce principe est basé sur I'absorption de certains sels
dans divers solvants . Des sels d'ammoniac dissous
dans I'eau absorbent de la chaleur.

L'effet Peltier : lorsque deux métaux non identiques
sont soumis & une fension continue entre les deux
matériaux, I'un des métaux se réchauffe et I'autre se
refroidit. Pour obtenir une différence de température
importante, on doit utiliser des matériaux semi-
conducteurs. L'effet Peltier est réversible en inversant
les polarités.

La climatisation automobile utilise tous ces
principes :

- I’effet Peltier pour les glaciéres intégrées (ex : petits
bars des limousines, équipement de cabine des
poids lourds) ;

- le changement d'état d'un fluide pour produire le
froid dans I'habitacle.

Le froid obtenu en climatisation automobile provient
& 80% de la vaporisation du fluide frigorigéne (R 12,
R 134) et 10% de la détente de ce dernier.

Nota : fluide R 12 n’est plus utilisé en premiére monte
depuis 1995.

En thermodynamique, on appelle cycle I'ensemble
des évolutions que subit un fluide avant de revenir &
son état initial. Le cycle frigorifique correspond &
['évolution d'un fluide frigorigéne dans une
installation de production de froid.

Explication du phénoméne dans le cycle frigorifique :
pour pouvoir s'évaporer, un réfrigérant doit absorber
une quantité de chaleur. Si nous prenons une
bouteille de fluide frigorigéne contenant du liquide
surmonté de vapeur, d une température donnée,
correspond une pression.

A
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La production du froid
(suite)

Par exemple, une bouteille de R 134a dans une
ambiance de +20°C : les deux états liquide et vapeur
sont sous une pression de 6,7 bars. Nous ouvrons |la
vanne liquide de cette bouteille, le réfrigérant
s'écoule a travers le fube échangeur et se détend &
la pression atmosphérique, soit a la température de
-26,4°C. Le réfrigérant absorbe la chaleur de ['air
ambiant, celui-ci passant alors de I'état liquide &
I'état de vapeur : saturée ou surchauffée suivant la
quantité de chaleur échangée. Autrement dit, le
fluide frigorigene a pris des calories a I'air ambiant
en abaissant sa température de +20°C & +10°C (on a
« fait du froid »).

L'échangeur de chaleur dans lequel ce changement
d'état s'effectue ou nous avons observé l'effet
frigorifique s'appelle un évaporateur. Chaque fois
qu'un kilogramme de R 134a passe de I'état liquide a
I'état gazeux sous une pression absolue de 1 bar il
absorbe environ 154 kJ et se transforme en 0,19 m®* de
vapeur, soit 190 | environ.

Une fois la vaporisation terminée, les vapeurs du
fluide frigorigéne sont aspirées par un compresseur
qui les envoie dans un autre échangeur de chaleur
appelé condenseur.

Dans celui-ci, on retire au fluide frigorigéne gazeux la
chaleur emmmagasinée d’une part au cours de la
vaporisation et d'autre part lors du travail
mécanique nécessaire A la compression (qui s'est
dégradé sous forme de chaleur).

Les principaux diagrammes utilisés pour I'étude des
machines frigorifiques sont :

-le diagramme pression-volume d'Andrews
représente les transformations thermodynamiques
du fluide ;

- le diagramme entropique,
I'entropie représente I'énergie nécessaire pour
qu'une fransformation de changement d'état
puisse se réaliser pendant un temps donné. Ce
diagramme permet de déterminer la quantité de
chaleur nécessaire a partir d'une surface pour une
transformation ;

- le diagramme enthalpique ou de Mollier,

les diagrammes enthalpiques représentent les
évolutions subies dans un systéme frigorifique en
fonctionnement. Leur utilisation en diagnostic est
appliguée par certains constructeurs.
L'enthalpie (H) représente I'énergie calorifique et le
travail mis en jeu en fonction de la température et
de la pression d'un fluide.

Le diagramme donne 3 zones :

-zone 1 O le fluide est 100% liquide ;

- zone 2 0O le fluide est liquide et vapeur ;
-zone 3 O le fluide est 100% vapeur.

Dans la zone 2 : d une pression et température
données, on peut « ftitrer le fluide », c'est & dire
déterminer la proportion de gaz et de liquide.

La climatisation

Analysons ce phénomene dans une
installation frigorifique
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de 1 en 2 : compression adiabatique (isentropique).

de 2 a 3 : désurchauffe des vapeurs.

de 3 a 4 : condensation isotherme.

de 4 en 5 : sous-refroidissement du liquide.

de 5 a 6 : détente isenthalpique, le refroidissement
du fluide frogorigéne se faisant au
détriment d’une chute de I'énergie
interne.
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La production du froid
(suite)

La climatisation

Systéme climatisation équipé en fluide R 134a avec
un compresseur Sanden SV

- température sortie compresseur : + 62°C ;
- température entrée compresseur : + 10°C ;
- température sortie condenseur : + 41°C ;

- pression aspiration : 2 bars (absolue) ;

- pression refoulement : 16 bars (absolue).

Le compresseur aspire les vapeurs saturées a 2 bars
et & la température de 10°C. Ce point se situe a
l'isobare 2 bars et isotherme 10°C.

La compression est une fransformation isentropique :
le point de sortie est situé sur l'isobare 16 bars et
l'isentrope & 62°C. Pendant la compression, le fluide
absorbe une quantité d'énergie équivalente au
travail fourni par le compresseur :

W = H2 - HT = 440 - 410 = 30 kd/kg

La condensation est une transformation isobare. A la
sortie du condenseur, le fluide est juste saturé (100%
liquide) et reste & la méme température pendant
cette transformation. Son rdle est d'évacuer la
chaleur prise & I'évaporation et la chaleur due au
travail de compression.

La quantité de chaleur évacuée est .

H2 - H3 = 440 - 240 = 200 kJ/kg de fluide

La détente se produit sans échange de chaleur. C'est
une tfransformation isenthalpique. La pression passe
de 16 bars a 2 bars. Une partie du fluide s'est
vaporisée lors de cette transformation. Dans notre
cas, on obtient un mélange 40% vapeur/60% liquide
en sortie détendeur.

L'évaporation a pour rbéle essentiel d'absorber la
chaleur. Pour pouvoir réaliser I'évaporation, le fluide
va capter I'énergie de l'air ambiant & I'habitacle
véhicule. L'énergie ou chaleur absorbée est dans
I'exemple :

H1 - H4 = 440 - 240 = 200 kJ/kg

Dans le fonctionnement réel, le diagramme est
légérement différent car les éléments constituant le
circuit générent des pertes de charge.
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Analyse fonctionnelle
du systeme

La climatisation

Présence des énergies
(mécanique, €lectrique)

Maintenir les conditions climatiques internes d'un Action M/A

véhicule (température, hygrométrie, ventilation) Température

selon le désir des occupants. évaporateur

Apporter soit de la chaleur soit du froid, de filtrer et > 1 Chateur b

d'assécher l'air extérieur pour une sensation de aleur, bruit,

. . .. o ; eau de condensation
confort optimal. Air extérieur | Refroidir et déshydrater| ——
. N . . Qq, 61, Hy I'air de I'habitacle

De plus si I'ensemble du systéme recoit une gestion —_— A-O Air refroidit

automatique du contrbéle de la température, de Qy, 62, H2
———-

I'nygrométrie et de la ventilation , on parlera de

conditionnement de I'air.
Systéeme de réfrigération

Détendeur
Valves

de remplissage Evaporateur

Tuyauteries
de liaison

>y (=] /
et

Bouteille
déshydratante

Condenseur

|
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

air
extérieur
Condenseur

O

Amont
soupape :
P=13 b, T =55 °C

Aval
soupape :
P=3h, qir extérieur filtré

_ o ou air intérieur
T=10°C recyclé

air refroidi
et asséché

GHP O Gaz Haute Pression
LHP O Liquide Haute Pression
GBP O Gaz Haute Pression
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

Les valeurs de pression et de températures, relevées
sur véhicule, sont indiguées a titre d’exemple pour la
bonne compréhension de fonctionnement du
systéme lors du changement d’état du fluide
frigorigéne.

Chaque année, un confréle de la charge du fluide
s'impose, ainsi que I’'échange du filfre de I'habitacle.

Tous les deux ans, une visite générale sera effectuée
(état des flexibles, courroies, ...) avec I’échange du
filtre déshydrateur.

13

Schéma symbolisé de la partie fluidique

1 0 condenseur ;
2 0 déshydrateur ;
3 0 compresseur ;
4 O détendeur ;

5 0 évaporateur ;

6 O pressostat.

—
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

Assurer un débit de gaz frigorifigue sous haute
pression.

Les compresseurs couramment utilisés sur les
véhicules sont du type axial alternatif & 5 ou 7
pistons. Le moteur du véhicule assure |'entrainement
par poulie et courroie.

Un embrayage électromagnétique permet de
désacoupler I'arbre du compresseur.

Aprés I"alimentation du bobinage d’embrayage en
énergie électrique, le plateau de commande (1) est
entrainé par le rotor & cames (2). Durant cette
rotation, les bielles fixées sur le plateau de
commande au moyen de rotules serties, fransmettent
aux pistons (4) la franslation engendrée par
I'inclinaison du rotor & cames. Un mouvement axial
alternatif de chaqgue piston est ainsi obtenu.

L'engrenage (5) assure le maintien en rotation du
plateau de commande et assure la fonction rotation.

Un ensemble de clapets a lames (10), situé dans la
culasse (7). assure le déroulement du cycle
aspiration/refoulement du fluide frigorigéne dans
chacun des cylindres.

Le mécanisme du compresseur est lubrifi&é par une
huile spéciale, d’un volume prescrit par le
constructeur, intfroduit avant la mise en service du
systéme.

Nombre de cylindres 5

Course des pistons 35 mm
Alésage 22,6 mm
Régime rotation 6000 tr/mn
Volume d’huile 207 + 30 cm?3
Poid avec embrayage 5.5 kg

4

Symbole

11

70
80
AN
100

110
120
130
140
150

16 0
170
18 0

corps de compresseur ;
rotor & cames équilibrées ;

plateau de commande des bielles et

pistons ;

pistons avec segments ;
engrenage guide ;

bouchons de remplissage et de
contréle du niveau d’huile ;
culasse en alliage léger ;

siege de clapets d’admission et de
refoulement ;

joint de culasse ;

clapets d’admission et de
refoulement ;

couvercle porte palier d’arbre ;
joint forique d’étanchéité ;
bague d’étanchéité frontale ;
chemins de roulement ;

raccords d’entrée et de sortie du
fluide ;

bobinage de I'embrayage ;
poulie d’entrainement ;

plateau de liaison.
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

Changer I'état physique du fluide frigorigéne en
permettant |la condensation de |la vapeur
surchauffée et de sous refroidir le fluide pour faciliter
son passage a l'état liquide.

Le condenseur en aluminium (pour Gaz R 134a) est
placé en avant du radiateur.

En arriere se trouve le GMV (Groupe Moto-
Ventilateur) qui permet d'améliorer I'écoulement de
I'air nécessaire & I'échange thermique.

Le fluide frigorigéne, venant du compresseur, pénétre
dans le condenseur a l'état de vapeur & haute
température et haute pression.

En dirigeant I'air extérieur, soit par pénétration suite &
la vitesse importante du véhicule, soit par circulation
forcée du GMV sur les ailettes du condenseur, un
échange thermique se produit qui a pour effet de
refroidir le fluide et d'amorcer I|la phase de
liguéfaction.

Assurer la réserve tampon du fluide.
Filtrer le fluide de ses impuretés.

Retenir I'hnumidité contenue dans le circuit.

C'est une bouteille, placée entre le condenseur et la
soupape de détente qui contient des filtres et un
élément déshydrateur.

Un voyant, pouvant se frouver & sa partie supérieure,
permet de constater la bonne circulation du fluide.

Le fluide frigorigene, (liquide) a haute pression, entre
dans la bouteille et fraverse le filtre dans lequel se
déposent les particules diverses en suspension. En
fraversant les sels de silice, il se décharge de
I'numidité qu'il contient.
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Symbole

Radiateur circuit
refroidissement
moteur

il |
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Symbole

o 1 0 entrée du fluide ;

L 2 0 écrans de

. R maintien du

- - filtre ;

% . o 3 O éléments filtrant ;

P 4 0 élément

8 déshydratant (sel
) de silice) ;

5 0O tube plongeur ;

6 0 voyant de

contrdle ;
3 7 O raccord de sortie
4 du fluide ;
5 8 O pressostat.
P —
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

Réduire la pression etf, en fonction de sa
température, contréler le débit du fluide frigorigéne.

Cet élément se trouve implanté & l'entrée de
I'évaporateur, raccordé sur les tuyauteries haute et
basse pression.

1 - entrée du fluide liquide haute pression venant du
déshydrateur ;

2 - sortie du fluide basse pression allant vers
|'évaporateur ;

3 - sonde thermostatique ;

4 - diaphragme ;

5 - ressort taré ;

6 - corps du détendeur ;

7 - bille (clapet) ;

8 - fluide venant de I'évaporateur ;

9 - retour du fluide gazeux vers le compresseur.

Le fluide frigorigéne entre & I'état liquide sous haute
pression. A sa sortie, le fluide est détendu & basse
pression et engendre un début de vaporisation avec
production de froid.

La sonde thermostatique, par l'intermédiaire de son
gaz interne, réagit par rapport a la température du
fluide en sortie de I'évaporateur, qui est fonction des
apports calorifiqgues extérieurs et du débit du fluide.

Le débit du fluide est fonction de la section de
passage de l'orifice de détente, variable par le
déplacement de l'ensemble diaphragme/tige* de
poussée agissant sur la bille.

*Le diaphragme est soumis a trois forces :
- PV : pression dans la sonde thermostatique ;

- PS: pression du fluide gazeux sortant de
I'évaporateur ;

- PR : force constante exercée par le ressort taré.

Remarque :

en fonctionnement, pour des raisons de sécurité,
le détendeur n'est jamais fermé complétement.
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,,,,, Evapurateur

Symbole

Diaphragme

PS
PR
Forces appliquées au diaphragme
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

Refroidir et déshumidifier I'air qui pénétre dans
I'nabitacle du véhicule.

3 ; ~ Symbole
C'est un échangeur thermique placé dans le boitier

de climatisation logé dans la partie interne de la
planche de bord.

Une sonde, fixée proche des ailettes, informe le
boftier électronique de gestion de climatisation, de
la température de I'air sortant de I'évaporateur. (seuil
de température mini 02°C)

Tuyauterie de
circulation du fluide
Le fluide entre dans I'évaporateur a I'état de début
de transformation liquide/vapeur & base pression.

L'air ambiant extérieur, qui pénetre dans I'habitacle
en passant sur les ailettes de I'évaporateur perd une
partie de ses calories, ce qui va permettre au fluide
de se vaporiser. L'air est refroidi, le fluide sort de
I'évaporateur a I'état gazeux sous faible pression.

L'air, en passant sur les ailettes refroidies, perd de son
humidité qui va se fransformer en givre par
condensation. Cet air se tfrouve ainsi déshumidifié et
en partie dépoussiéré (les poussiéres adhérent au T l .....
givre).

Remarque :

il est donc normal de ftfrouver de l'eau qui
s'écoule en dessous du véhicule lorsque le
systéme de climatisation est en fonctionnement.

Ailettes de
refroidissement

—
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

Piloter la commande de I'embrayage., du groupe
moto-ventilateur (GMV) et assurer la sécurité du
systéme.

Placé sur le réservoir déshydrateur, il assure quatre
fonctions de commutation électrique pour Ila
sécurité du systéme de réfrigération, d'ou
'appellation « pressostat a 4 niveaux ».

Par l'intermédiaire du calculateur de gestion moteur,
le pressostat permet de :

- désactiver le compresseur si la pression du gaz
réfrigérant est inférieure & environ 2 bars
O niveau 0, ou supérieure a 28 bars O niveau 3 ;

- enclencher la premiére vitesse du motoventilteur
de refroidissement moteur si la pression du gaz
réfrigérant est supérieure G environ 15 bars
d niveau 1 ;

- enclencher la deuxiéme vitesse du moto-
ventilateur de refroidissement moteur si la pression
du gaz est supérieure a environ 20 bars O niveau 2.

Nota :

la dépose d'un pressostat peut s'effectuer sans
vidanger le circuit de son gaz. Une valve de
fermeture isole le circuit avec l'extérieur lors du
démontage.
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

Véhiculer le fluide frigorigéne aux divers organes de
I'installation tout en étant résistant & la pression et &
la température de ce fluide, ainsi qu'aux agents
chimiques externes (huile moteur, acide batterie,
produits de salage hivernal de la chaussée, etc.).

Deux types de tuyauteries sont utilisés :

- fuyauterie souple, de refoulement et d'aspiration,
permettant leur passage aqisé dans les endroifs
restreints et de filtrer les vibrations et les
déplacements de I'ensemble moteur par rapport &
la carrosserie ;

- fuyauterie rigide, en acier cadmié ou en aluminium
pour le gaz R 134a, permettant de minimiser
I'encombrement par des rayons de courbure moins
importants que pour la tuyauterie souple.

Les tfuyauteries peuvent également étre mixtes (acier
et matiére souple).

Les raccordements des tuyauteries aux différents
composants du circuit sont réalisés par
I'intermédiaire d'un choix spécifiqgue de raccords.

Les raccords de service pour vidange et remplissage
de l'installation au 134aq, se situent sur les tfuyauteries.

Ils sont du type encliquetable ; un obus est percuté
aprés ou pendant I'encliquetage suivant le principe
du raccord rapide femelle de I'appareil utilisé.

Le raccord HP (Haute Pression) est de diameétre plus
important que celui de BP (Basse Pression).

Nota :

les tuyaux ainsi que les joints congus pour le
fluide R 134a peuvent étfre montés sur les
installations au gaz Fréon R 12, mais l'inverse n'est
pas autorisé. La molécule du fluide R 134q, étant
plus petite que celle du CFC 12, a tendance a
traverser la matiére d'étanchéité.

Pour vaincre cet inconvénient une deuxiéme
couche da base de nylon a été insérée.

19
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Yo 1\

Composition des tuyaux souples pour circuit
HFC 134a
- 1 pipe de raccordement en aluminium ;
- 2 fourreau de sertissage ;
- 3 couche en caoutchouc EPDM ;
- 4 couche de recouvrement en cofon ou
polyester ;
- 5 couche de caoutchouc EPDM ;
- 6 couche d'étanchéité interne en
polyamide.

EPDM : Ethyléne Propyléne Diéne
Monomére

thermique

Les diametres des raccords HP et BP sont
différents

—
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Analyse fonctionnelle
du systeme (suite)

La climatisation

2
* 3
1 - pipe ; [
2 - bride ;
—+—
3 - bout pilote court ; /
4 - passage de la vis de fixation. 4 Z
3
: - L2
N
1 - fourrure de sertissage ; - ;
2 - pipe de raccordement ;
3 - partie & serrer femelle ; 7 ° 5
4 - partie fixe male ;
5 - composant (compresseur, condenseur,
détendeur, évaporateur, bouteille-filtre-
déshydrateur) ;
6 - joint torique ;
7 - tuyau.
Joints
L'avantage de ce type de raccords est de faciliter
les opérations de dépose et de repose des é€léments.
4 A
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La régulation

La climatisation

Offrir aux occupants du véhicule un confort
thermique optimum, par une régulation électronique,
prenant en compte les diverses perturbations
climatigues que peut subir I'air de I'habitacle.

Rotation moteur

Reglages ([embrayage, tension courroie)

T° habitacle, T extérieure, T évaporateur

Programmation M/A, T° désirée

Présence des énergies (fluidique, électrique, mécanique)

Capteur d'ensoleillement

Chaleur, bruit
—_
Q3 : quantité d'air _
0: temperat'ur_e Eau de condensation
H : hygrometrie

Conditionner [l'air Commandes :
de I'habitacle - des volets de répartition d‘air ;
du véhicule - de la stabilité du ralenti ;
- des ventilateurs.

Qa 61 H; Q; 67 H>
# A_O ﬁ

Air extérieur Air conditionné

a recycler T

Systéme de conditionnement

Le systeme d'air conditionné & régulation
automatique permet d'ajuster automatiquement le
point de fonctionnement désiré par I'utilisateur.

L'ensemble du systéme agit sur :

- le débit d'air ;

- la température de I'air ;

- le recyclage de I’air a I'intérieur du véhicule ;

- la répartition aérauligue au sein de |I'habitacle.

La température désirée ainsi que le degré
d'hygrométrie sont obtenus par mixage d'air froid et
d'air chaud.

L'air froid est fourni par le systéme de réfrigération et
I'air chaud par I'aérotherme du circuit de chauffage
de I'habitacle monté sur le circuit de refroidissement
du moteur.

—
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La régulation (suite)

La climatisation

Action opérateur

Mode de fonctionnement auto/manuel

Température de consigne

Recyclage de l'air
Informations capteurs Y Y Commande actionneurs
Température air habitacle — — Moteur du pulseur d'air
Température evaporateur — — Moteur du volet de mixage
Température air extérieur — — Moteur du volet de recyclage
Température eau aérotherme —» — Moteur du volet de répartition central
Prise diagnostic — Calculateur — Moteur du volet de répartition bas
Pressostat — — Relais du groupe GMV
+ APC —» — Calculateur d'injection moteur
Ensoleillement —» — Embrayage du compresseur
Position des volets — — Affichage console de commande

Le BSI (Bofltier Systéme Intelligent) commande le
compresseur en prenant en compte :

- la demande manuelle ou automatique
d'enclenchement du compresseur ;

- la sécurité de givrage de I'évaporateur ;
- la pression du fluide de réfrigération ;

- la température d'eau moteur ;

- le régime de rotation moteur ;

- le dialogue avec le calculateur de gestion moteur
(enclenchement ou non du compresseur), deux
conditions de base étant nécessaires pour que
I'enclenchement du compresseur se réalise :

a) moteur tournant,
b) pulseur d’air activé.

Pour sécuriser le systéme, le BSI coupe l'alimentation
électrique de I'embrayage du compresseur, lorsque
le régime de rotation atteint 6250 tr/min, ou si la
température d'eau moteur est supérieure a 135°C.

Conditions de réenclenchement du compresseur :
- régime moteur en dessous de 5650 tr/min ;

- température d'eau moteur inférieure & 132°C ;

- pression du fluide frigorigéne inférieure a 24 bars ;

- rapport de vitesse BVA engagée (fransition de
I'information par le réseau CAN au calculateur
moteur qui renvoie au BSI).

4 A
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La régulation (suite)

La climatisation

liaison filaire

licaison multiplexée

%
%5
!
]
VAN
=<3

1l
|

&
£
.
=
|_1F
3

: BSi

=

=

( 10
T
X
7 11 13
1 boitier de servitude intelligent ; 9 sonde de température extérieure ;
2 sonde de température eau moteur ; 10 module commande pulseur ;
3 groupe motoventilateur ; 11 motoréduxteur volet mixage :
4 sonde de température de I'évaporateur ; . .
; B ; 12 motoréduxteur volet entrée d’air ;
5 capteur de pression linéaire du fluide réfrogérant ;
cei s . . 13 motoréduxteur volet de recyclage ;
6 compresseur de réfrigération ;
7 facade climatisation ; 14 calculateur de climatisation ;
8 sonde de température intérieure ; 15 calculateur de moteur.
P
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La régulation (suite)

La climatisation

Air extérieur

10

Automatique : s -\_\J| 2
les réglages de fonctionnement sont effectués
par le calculateur en fonction des consignes de | 2 J b B
I"utilisateur. (= I "
s ]
5
L
Semi-automatique : 4 7 ! 6
les réglages de fonctionnement sont effectués Sorties d’air vers gl
par |'ufilisateur et par le calculateur de différentes zones
climatisation.
1 radiateur de chauffage ;
2-3 moteurs de commande des volets de
Manuel : mixage ;
les réglages de fonctionnement sont effectués 4 sonde de température évaporateur ;
par I'utilisateur. 5 évaporateur ;
6 turbine de ventilation ;
7 moteur de commande du volet de
recyclage d'air ;
8 sonde de température extérieure ;
9 volet d'entrée d'air extérieur .
1

0 sortie de |’air traité vers |"habitacle.

Filtre & particules
Sortie pour le

Volet de dégivrage dégivrage latéral Aérateurs centraux

“® Pare-brise

Filtre & charbon actif \/ers les
diffuseurs
latéraux

\Volet
Volet P d'aération
d'entrée
d'air
HABITACLE
Evaporateur > / Voret de
chauffage
des pieds

Evacuation des condensats

\
. Vers les places

~ arriére
COMPARTIMENT N —
MOTEUR Tablier —
VN
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La régulation (suite) P

Selon le niveau d’équipement du systéme de 2
conditionnement, les différents modes de 1
distributions d’air dans |I'habitacle sont orientés :
- N O
- vers I'avant et I’arriére ; > ~
3
\
\

1 air pulsé ;

2 buses de dégivrage et désembuage du
pare-brise ;

3 volet de dégivrage désembuage.

- vers le c6té gauche et le coté droit ; > z \\ /O
< -
f 3
A
\
1 air pulsé ;
2 volet de répartition d’air ;
3 sortie d’air des places arriere ;
4 sortie d’air des places avant.
1 2
- N O
N -
3
- vers le pare-brise, les aérateurs latéraux et les pieds. >
4
5
\

1 volet de désembuage dégivrage ;
2 aérateurs orientables ;

3 air pulsé ;

4 volet de répartition d’air ;

5 volet de mixage d’air.
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La régulation (suite)

La climatisation

Les volets d'air sont commandés par des moteurs pas
A pas & courant continu.

Positionner les volets suivant I'ordre du calculateur.

Le moteur comporte un potentiométre de position
(ou de recopie) qui informe le calculateur de la
position angulaire du volet.

Pour le volet de recyclage d'air, le moteur est utilisé
seul car le calculateur ne régle que deux positions ;
un dispositif de protection contre les surintensités
coupe l'alimentation du moteur lorsque le volet est
en butée (ex : disjoncteur thermique).

Ces moteurs sont souvent associés a un réducteur
afin d'augmenter leur couple de sortie.

Dans cette configuration, la vitesse du pulseur d'air
est pilotée en puissance d'apres l'information recue
de l'opérateur par lintermédiaire du rhéostat de
commande.

BIWIN|=

Moteur

JEE

— 1

2 2

Rhéostat du bouton de réglage

26

Module de puissance

QA [W[N[—

Moteur a courant continu avec
potentiometre de position

Turbine du pulseur d’air
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La régulation (suite)

La climatisation

Unipolaire ou bipolaire, ce sont les variations de tfensions aux bornes des bobinages du moteur qui
engendrent une rotation. Ces tensions sont :

- alternatives carrées pour un moteur bipolaire ;
- hachées carrées pour un moteur unipolaire.

Ces variations de tensions sont générées directement par le calculateur ou par l'inftermédiaire d'un module
électronique intégré au moteur.

La vitesse de rotation dépend de la fréquence des variations de tensions aux bornes des bobinages.

Chaque variation de tension fait tourner le moteur d'un pas. Si I'alimentation des bobinages est maintenue
sans variation, le moteur est arrété ; il est maintenu dans sa position par les champs magnétiques des
aimants. Le sens de rotation peut étre inversé suivant un décalage de la variation de tension d'un
bobinage avant I'autre, ou par inversion de polarité de commande (cas d'un moteur & courant continu).

Rotor & aimant Rotor & aimant
permanent permanent
EJ / O | N
uwl
— )5 CSS [y
U, I
g L s |
/ 7]
Tensions ‘—’+
Uy (é U, L Uy
O-a—p - [
: | temst
Tensions U, T,
U, A {
tempg ; >
| | temps
| |
o T
| T | ! !
- ! —
| | |
U, & S |
I —_— ! >
: ' b | temps
| |
Il > U ‘d—b‘
: temps 4
| |
[ |
L .
: D : temps
|—p |
T: période, F: fréquence(%), D : décalage T: période, F: fréquence(%), D : décalage
P —
4
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La régulation (suite)

La climatisation

Informer le calculateur de I'ensoleillement de
I'habitacle et de la direction de cet ensoleillement
afin d'adapter la régulation climatique pour le bien
étre des occupants du véhicule.

Composé de photodiodes, il est placé sur le tableau
de bord.

Alimentée par l'infermédiaire d'une résistance, elle se
laisse fraverser par un courant plus ou moins
important suivant I'éclairement qu'elle recoit.

L'information courant délivrée par le capteur permet
au calculateur de régler la température de lI'air
soufflé :

-si I'ensoleillement est important, I'air pulsé aux
bouches est ajusté plus froid, la vitesse de
ventilation est augmentée, la distribution d'air est
dirigée davantage vers les aérateurs latéraux et
frontaux ;

- si le capteur est concu pour informer de la direction
de l'ensoleillement, le calculateur adapte la
régulation différemment entre le coété droit et le
coté gauche de I'habitacle.

25

Capteur
d’ensoleillement

Filtre

> .\.ﬂlément optique {/ H\j
Wi

Photodiodes

Calculateur de
climatisation

Capteur
d’ensoleillement

©
>
+0—Ib— Résistance \\\‘m
Photodiode
Ve
Eclairement

(Lux ou Watt/m?)
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La régulation (suite)

La climatisation

La température de I'air de I'habitacle doit
correspondre & celle programmée par les occupants
du véhicule. Des capteurs mesurent la température
réelle et en informent le calculateur qui compare
avec des valeurs de consigne et pilote des
actionneurs (ou actuateurs) pour effectuer les
corrections nécessaires .

Ce principe de contrble et de correction est nommé
« asservissement ».

1 - Systéme non asservi O chaine ouverte

La consigne pilote la commande pour assurer
I"action.

2 - Systéme asservi O chaine fermée

Dans le systéme type « chaine fermée », I’action est
mesurée, comparée et de nouveau modifiée si les
valeurs mesurées ne sont pas cohérentes avec les
valeurs de consigne.

Consign Action

> —e>-| Commande |—>

Comparateur

p Consigne @

Action
Commande |—>

Mesure

Systeme de
refrigération

—| Refroidissement de |'air |—>

Ar Volet de
extérieur —s recyclage

Répartition Air
\r/ﬁilf(;g;jee > dans = rejeté
I"habitacle

—| Réchauffage de I'air |—>

A

| Recyclage I
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La régulation (suite)

La climatisation

Ce type de compresseur, comprime uniguement un
volume de gaz frigorigéne optimisé a chaqgque
rotation.

éviter les a-coups moteurs (enclenchement et
déclenchement du compresseur) ;

diminuer les efforts mécaniques violents sur la
courroie d'enfrainement ;

maintenir une fempérature de soufflage d'air
sensiblement constante ;

maintenir la basse pression sensiblement constante
dans I'évaporateur ;

réduire
moteur ;

la puissance mécanique absorbée au

- accrofitre la durée de vie du compresseur.

T° de I’air circulant
sur I’évaporateur

Y

Basse Elevée
Y Y
Quverture Quverture
détendeur détendeur
diminuée augmentée

Y Y

Diminution de
la cylindrée
effective

Augmentation
de la cylindrée
effective

Basse pression
stabilisée (O 2b)

30

—

PC (pression
dans le carter)
gl
X

Passages de retour

Passage
calibre

Clapet
sphérique

PC

|
\

0000000

0000000

b=
] %)

b

: section de passage

Le rdle de la valve est de réguler la pression
dans le corps du compresseur (PC) et de
contrdler ainsi le couple provoquant le
déplacement du plateau oscillant et donc

I'évolution de la cylindrée
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La régulation (suite)

La climatisation

La variation de la cylindrée est réalisée en agissant
sur la course des pistons, par l'inftermédiaire de la
position du plateau oscillant qui se déplace en
fonction de la valeur de la basse pression.

La variation de Il'angle du plateau oscillant est
engendrée par le contrbéle permanent du différentiel
de pression, entre la pression d'aspiration et la
pression inferne du compresseur.

La régulation de ce différentiel de pression est
assurée par une valve tarée a environ 2 bars.

Cylindrée maximum

Sur une demande de froid important, la pression
d'aspiration devient supérieure & 2 bars, la valve
s'ouvre.

Le fluide « gazeux » enfre dans la chambre
d'aspiration, il n'y a pas de pression différentielle. La
course des pistons est maximum.

Cylindrée minimum

Pour une demande de froid faible, la pression
d'aspiration devient inférieure & 2 bars, la valve se
referme. La pression augmente dans le corps du
compresseur.

L'angle du plateau oscillant décroit et la course des
pistons devient plus faible.

Remarque : La cylindrée minimale du compresseur
n'atteint jamais 0 mais 10 cm?® environ pour permettre
une lubrification minimale par un Iéger maintien de
la pression interne.
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Compresseur position cylindrée maxi

1 piston ; compresseur et
; embrayage
2 clapet : électromagnétique ;
° soupape d.e 8 axe de pivotement
regulchon ’ du plOTeOU
4 arbre oscillant.

d’‘entrainement ; A eheimsie Reuie

5 rail de guidage ; pression (HP) :

B chambre basse
pression (BP) ;

6 plateau porte-
pistons ;

C pression dans le
carter (PC).

7 poulie
d’entrainement du

% e b

Compresseur position cylindrée mini

—

4 A

A.N.FA./ Edition 2002 ‘I I'

Les Dossiers
Techniques



Evolution des systémes

La climatisation

air froid

/X

Calibrage dans le
tuyau

Evaporateur

( Ventilation habitacle
@Air extérieur

S

£

\

;1 B haute pression
I:I basse pression

Air extérieur
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Evolution des
systemes (suite)

La climatisation

Dans le systéme Harrison, le détendeur est remplacé
par un régleur de débit constitué d’un calibreur ou
étrangleur. La fonction du régleur de débit est de
constituer une intferface entre le c6té haute pression
et le coté basse pression et engendre un dosage du
débit de réfrigérant par I'orifice calibré.

Le débit de réfrigérant a été calculé pour les
conditions de fonctionnement maxi. O soit HP maxi.,
BP mini. O quantité de chaleur & absorber maximale.

Sur les installations de type Harrison, il N’y a pas de
détendeur thermostatique mais un régleur de débit
avec calibrage. Il ny a pas besoin de bouteille sur le
circuit HR.

Par contre, sur le circuit BR une bouteille sert de
bouteille-filtre-déshydrateur et permet la
vaporisation totale du fluide frigorifique liquide
arrivant de I’'évaporateur, afin que le compresseur
n’‘aspire que des vapeurs.

L"huile frigorifique séparée du fluide est réaspirée par
le compresseur au tfravers d’un petit orifice
calibré (8) sur la tuyauterie interne en partie basse
de la bouteille.

Pour obtenir une régulation plus souple, on utilise sur
ce systéme un compresseur a cylindrée variable.
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n YN

Alésage du passage
calibre

 gias 3
l Nt Arrivée haute pression

Vue interne du régleur de débit

Q
1

— @
'R 'R
s - 4
- /1 s 4
- / -

V

2 /

3 V]

~— /|

T /

L/ 4

7

/

/|

i /

417 VI \ N\ 7T L/

AN
7 8 5

1 arrivée de |'évaporateur ;

2 fluide gazeux ;

3 fluide liquide et huile ;

4 déshydrateur ;

5 orifice d’aspiration de I'huile ;

6 sortie vers le compresseur ;

7 tamis-filtre ;

8 orifice calibré d’aspiration de I'huile ;
9 obturateur plastique.
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Evolution des
systemes (suite)

La climatisation

Prochainement, les compresseurs seront a
entrainement électrique et a vitesse variable.

Le principal avantage est de rendre le systéme de
climatisation indépendant du moteur. Ce montage
ne pourra étfre réalisé qu’d |"'apparition de la
nouvelle tension de 42 volts prévue sur les prochains
véhicules, limitant I'infensité nécessaire pour le
fonctionnement du compresseur.

Par respect de I’environnement, des études sont
actuellement en cours sur "utilisation du CO, comme
fluide réfrigérant naturel et économique ; I'impact
sur I’effet de serre est ainsi minimisé.

Pour un bon rendement frigorifique, ce gaz nécessite
d’étre comprimé & fortes pressions de |'ordre de 40 &
140 bars

Le but principal est d’améliorer le confort des
passagers par un contréle permanent, d |'aide de
sondes, de |"humidité, de la température et des
vitesses de sortie de I'air, de I'incidence du
rayonnement solaire par zones spécifiques dans
I"habitacle (avant, arriére, droite, gauche, bas et
haut).

Le confort se frouve ainsi amélioré par une
suppression du dessechement de |'qir, des
températures tfrop élevées au niveau de la téte des
passagers et des courants d’air protégeant les
personnes sensibles aux irritations.

La sécurité est améliorée par une diminution de la
fatigue et un embuage inexistant des vitres.

Une odorisation de |'air pulsé a des degrés divers
pourra étre sélectionnée par le conducteur.
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Compresseur
a volume
variable

Echangeur
thermique

Circuit haute pression au CO,
am» Circuit basse pression secondaire

Evaporateur Réservoir

Schéma de principe d'un circuit de
climatisation au CO5
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Un exemple de
diagnostic

« mangue de production de froid »

Compresseur : SD 6 V 12 (cylindrée variable)

Condenseur : équipé d'une Modine de 16 cm?® avec

Fluide : R134 : 680 grs.

cartouche filfrante intégrée.

La climatisation

Climatisation R134 a (HFC)

Charge Compresseur
Véhicule Motorisation Date frigorigéne Cylindrée Quantité Référence
variable d’huile cm?® d’huile
C3 Tous types 11 -2001 0 |625+0-50 gr SD6V 12 135 SP 10

- charge du fluide frigorigéne ;

- état du filtre habitacle (entrée d'air) ;

enclenchement du compresseur ;

- fonctionnement du pulseur d'air.

Conditions de mesure :

- régime moteur & 2000 tr/min ;

- pulseur vitesse maxi ;

- commande de froid maxi ;

- volet d'admission sur recyclage ;

- vitre ouverte, capot baissé ;

- manométre de pression branché sur BP et HP ;

- thermométre hydrométre en place ;

- moteur chaud, climatisation enclenchée.
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Position de la sonde de mesure
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Un exemple de
diagnostic (suite)

La climatisation

On reléve la température extérieure, la température
de I'air soufflé et I'hnygrométrie.

Text = 26°C, température air
hygrométrie : 25%.

soufflé 10°C,

Constatation : la valeur en température soufflée ne
correspond pas aux valeurs attendues

dans I'abaque.

BP : 2,6 bars HP : 20 bars.

A l'analyse des pressions lues, on se situe dans une
zone de fonctionnement dite normale : les pressions
lues sont correctes.

Ce contréle va permettre de vérifier que le
compresseur n'est pas grippé en position cylindrée
« mini »,

Méthode : le moteur chaud, compresseur en
fonction, capot fermé, volet en position
recyclage et froid maxi.

HP : 18 bars BP 2,1 bars.

Aprés comparaison des valeurs relevées avec celles
de Il'abaque, on constate que le débit du
compresseur est maximal et devrait fournir le froid
maximum.

Si on obture partiellement la face avant du véhicule :
le fait d'augmenter la pression HRE le compresseur
doit passer en cylindrée maxi. Par ce test cette
pression s’éléve a 24 bars.

Conclusion
le plateau oscillant fonctionne correctement.
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> 90

800 89

70079

600 69

50059

40049

30039

200 29

rod 19

od9

C<7

C<12°C

C<9°C

—®

C

A%
B'C

150 19|ZOEI 24|25D 29|3OD 34|35D 39| 400 44

> 45

Tableau d’hygromeétrie

A hygrométrie relative

B température externe

C température air soufflé

Comparer les valeurs (A), (B) et (C) relevées
avec les valeurs données dans le tfableau
ci-dessus.

Si les valeurs ne correspondent pas, mesurer
les pressions de fonctionnement.

Température

aux aérateurs ("C) (bar)

Pression

25 30 35 40
Température extérieure (“C)

Graphe pression - températures

Compresseur en
| cylindrée maximale

0 T
Haute pression
Tbar] |

2,51
215 =— o
| 85 === pmm Compresseur en
i oyiindrée minimale
|4/ |- ——— —

| Basse pression (bar)

T T T
10 15 20
65 147

Graphe haute et basse pression
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Un exemple de
diagnostic (suite)

La climatisation

La condensation se réalise & une température
constante : c’est une fransformation isochore. On
remarque que cette transformation n'est pas réalisée
correctement, donc pas entierement liquéfiée.

Conclusion :
la condensation est insuffisante.

La détente s'effectue sans variation d'énergie. Il
s'agit bien sur le véhicule d'une transformation
isenthalpique. Une partie du réfrigérant s'est
vaporisée. On n’obtient donc & l'entrée de
I'évaporateur que 50% de fluide sous forme liquide.

Conclusion :
le changement d'état du fluide est insuffisant.

Au niveau de I'évaporateur, I'échange thermique est
trés faible car peu de fluide sous forme liquide est
disponible. La production de froid en tferme
d'efficacité est donc réduite. Le symptdme percu par
le client se vérifie.

b-a

400 - 280 = 120 kd/kg de Fréon,
soit pour le véhicule contenant 680 gr de fréon

120 x 0,68 = 81,60 kJ ce qui est bien insuffisant.

Le filtre déshydratant intégré au condenseur est
colmaté. Le débit du fluide est réduit, ce qui
provoque au niveau de |'évaporateur un manque
énorme.

Seulement 50 % du fluide sous forme liquide est
disponible pour éfre « évaporé ». Le ftitre Ilu sur le
graphique de Mollier correspondant est de 52 % (c)
en phase liquide alors que la valeur souhaitée doit
étre proche de 80 %. La technique de diagnostic par
méthode de « fouché » est évidement impossible car
le filtre est intégré au condenseur.

Le filtre intégré dans le condenseur étant
colmaté, on doit procéder a son
remplacement.
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Diagramme de Mollier
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1,72 kifkgK
50| 0,004 m3/kg
0 3
’ /””’"\\)
304
. 80 //;ﬁ%\iu,w
20 5 &
Liquide saturé 9 % 0,02
0 40 40 0,03
¥ A
s 29 —~40,05
b n‘Z(U e
3+ 0 + G i
P p
20, « // 20, b 0.2
3 ” ‘o,s
s —c VAA
] S 0.5
0.5 -40, S 40, ‘— j
57 v I
o A
& 1
s =
% ) w - / of N o o 60 2
- S S RS S S S~ 80 120
01 C 0C 40
E 40
0,05 / /
0,03 / f
| | Enthalpie (k/kg de R134)
T T T T T T T T ! T T T T T T T T T T T T T T T T
80 100 100 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 360 400 420 440 460 480 500 520 540
BP = 2,1 bars

T® entrée compresseur = 20 °C
T® sortie compresseur = 71 °C
T® sortie condenseur = 64 °C

—

4 A

A.N.FA./ Edition 2002 ‘I I'

Les Dossiers
Techniques



Hygiene et sécurité

La climatisation

Pour les yeux, porter des lunettes de protection
intégrale.

Pour les mains, utiliser des gants stérilisés et des gants
de protection en caoutchouc.

Travailler dans un local ventilé.

A conserver hermétiquement dans son emballage
de conditionnement d'origine, dans un endroit sec
frais et bien ventilé.

Ne pas exposer les fluides & la chaleur, car ils
peuvent se transformer en gaz toxiques.

Le gaz peut étre récupéré, filtré et réutilisé a l'aide
d'un appareil autonome. Dans le cas conftraire, le
fluide sera récupéré dans une bouteille spécifique &
déposer dans un centre de recyclage agréé.

Avant la mise au rebut du compresseur, son contenu
d'huile sera retiré et récupéré.

- placer la victime & I'air libre ;

- lui fournir de l'oxygéne ou pratiquer la respiration
artificielle si nécessaire ;

-ne pas lui administrer de médicaments et en
particulier du type adrénaline ou similaire.

Rincer abondamment & grande eau pendant quinze
minutes et consulter un médecin.

Laver a grande eau la zone contaminée et retirer les
vétements souillés.

Aucune contre-indication de moyen d'extinction
Toutefois, le feu peut provoquer un dégagement de
halogénure d'hydrogéne, il est donc conseillé de se
munir d'un appareil respiratoire autonome.

Remarque :

Le fluide Fluocarbone R134a utilisé actuellement
n'est pas miscible avec le Dichloro-
difluorométhane R 12 contenu dans des
installations anciennes ainsi qu'avec les
différents matériaux utilisés dans la conception
de ces deux types de systéme de production de
froid.

Nota :

pour améliorer I'hygiéne de I'habitacle la
désinfection d'un évaporateur avec un produit
spécifique une fois fous les deux ans est
conseillée.

Les filtres seront éliminés selon les consignes de
recyclage des déchets en vigueur.
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