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Exemple : Température d’entrée d’air 25 °c ; ona HP = 16.5 bar ; BP = 1.5 bar , Sortie air des bouches = 12 °c
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Ce thème sera abordé sous la forme de TP  :
TP 1 : Analyse Fonctionnelle

TP 2 : Approche Thermodynamique
TP 3 : Le système et son impact environnemental
	DONNEES PEDAGOGIQUES

	

	Compétences attendues :
	· Analyser l’organisation d’un système,

· Interpréter les phases de fonctionnement d’un système,

· Tracer et Exploiter un diagramme thermodynamique,

· Déterminer un travail, une chaleur, un rendement,
· Schématiser un mécanisme.


1. Approche globale

Un système de climatisation doit assurer les fonctions de service suivantes :

· Abaisser le taux d’humidité (sécher l’air) dans l’habitacle.

· Désembuer les parois vitrées
· Facteurs : T°, conditions atmosphériques, nbre de passagers
· Evolution : la condensation augmente si T°ext diminue et hygrométrie int augmente.
· Solution : assécher l’air et augmenter la T° de l’air soufflé
· Réguler la température
· Facteurs : route, air extérieur, ensoleillement, passagers, véhicule
· Pourquoi ? l’homme est homéotherme, l’excès de chaleur est le + mauvais param / vigilance (1977)
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Bilan thermique :
M + Qc + Qv + R + E = S
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Conclusions : 

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



2.  Synoptique de la climatisation automatique
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3. Asservissement / Régulation

Modes de fonctionnement : 

- Automatique

Les réglages de fonctionnement sont effectués : 
par le calculateur en fonction des consignes de l’utilisateur.
- Semi-automatique

Les réglages de fonctionnement sont effectués : par l’utilisateur et par le calculateur de climatisation.
- Manuel

Les réglages de fonctionnement sont effectués : par l’utilisateur
Notion d’asservissement :
	Système non asservi (chaîne ouverte)

La consigne est utilisée comme commande du système. En fonction de cette commande, le système va réaliser une action.

A une valeur de consigne correspond une action.
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	Exemple régulateur de vitesse, exemple purement fictif !!! : 
A partir d’essais, le Bureau d’Etudes a élaboré le tableau ci-contre. Ces valeurs ont été obtenues à sur un terrain plat. Le conducteur donne comme consigne : 90km/h. Le système d’injection envoie 0.2g de carburant. Si le véhicule roule dans les mêmes conditions que celles des essais, la vitesse obtenue sera de 90km/h.
Mais si le véhicule est en descente, la vitesse du véhicule sera supérieure à 90km/h ou inférieure à 90km/h ?
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	Système asservi (chaîne fermée)

Comme précédemment, le système va réaliser une action en fonction de la commande.

Ici, la commande est obtenue en comparant la consigne à la mesure (image de l’action obtenue) :
Commande = consigne – mesure

Si commande = 0 alors l’action obtenue est correcte.
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	Exemple régulateur de vitesse :  Le conducteur donne comme consigne : 90km/h. Le système d’injection envoie une quantité de carburant qui dépend de la vitesse réelle du véhicule et des conditions de roulage.


Gestion de la température dans l’habitacle, systèmes semi-automatique ou automatique :

La température de l’air de l’habitacle doit correspondre à 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 pour effectuer les corrections nécessaires.
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4. Plages de fonctionnement

Documentation pour un véhicule donné :

[image: image9]
Compléter le tableau suivant :

	Temp ext
	BP
	HP
	Temp. soufflage

	
	mini
	Maxi
	mini
	Maxi
	mini
	Maxi

	20°
	1.5
	2 bar
	16
	19 bar
	9
	10°

	30°
	1.5
	2 bar
	18
	20 bar
	14
	15°

	40°
	1.5
	2 bar
	24
	26 bar
	21°
	22°


Conclusion : Plages générales de fonctionnement :

Principal paramètre : la température extérieure
BP : de 0.5 à 3b quasi constantes
HP : de 7 à 26b, dépend de Text,  au-delà, le capteur de pression limitera la pression à 27b
T°air froid :  mini=1°C, maxi fonction de Text.
5. Surchauffe, Désurchauffe, Sous-refroidissement :

5.1 Boucle de froid avec détendeur
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Manomètre BP
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Manomètre HP
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L’Evaporation est, normalement, constituée de deux phases :

1. La vaporisation :

- C’est le lieu de la Transformation :  Liquide => Gaz  (en recevant de la chaleur).

- C’est la zone qui permet de faire du froid. Elle doit donc être la plus grande possible.

- La température de vaporisation est constante mais dépend de la pression.

2. La surchauffe :
- zone gazeuse qui apparaît lorsque tout le liquide s’est transformé en gaz.

- dans cette zone, le gaz se réchauffe et sa température augmente.

- la température en sortie de l’évapo. est donc supérieure à celle de vaporisation.

- plus la zone contient de liquide et plus la pression est élevée.

- en sortie, on a donc 100% de gaz. Ceci permet de protéger les clapets du compresseur.

- zone très utile en climatisation : valeurs normales de 3 à 10° de surchauffe.
	Si surchauffe <3° : 
	- Problème : risque de présence de liquide dans le compresseur

	
	- Origine : trop de liquide dans l’évapo 

= pb détendeur (trop ouvert), ou comp (pas assez d’aspi), ou trop de charge


La condensation est, normalement, constituée de trois phases :

1. La désurchauffe :

- zone gazeuse présente tant que du liquide n’est pas apparu.

- dans cette zone, la température du gaz diminue jusqu’à atteindre la température de condensation.

- zone non utilisée en maintenance.

2. La condensation :

- C’est le lieu de la Transformation :  Gaz => Liquide  (en cédant de la chaleur).

- La température de condensation est constante mais dépend de la pression.

- Plus cette zone contient de fluide et plus la pression y est élevée.

3. Le sous refroidissement :

- zone liquide qui apparaît lorsque tout le gaz s’est transformé en liquide.

- si la température en sortie est inférieure à celle de condensation alors le condenseur a fait son travail.

- valeurs normales de 5 à 15°C de sous refroidissement.

Exemple, cas d’une C3 : 
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	Surchauffe=19-0=19°C
Sous-refroidissement= 40-39=1°C
Constat : 
- Evaporation : BP ok, Surchauffe trop élevée
- Condensation : HP faible et sous ref trop faible
Commentaires : 

La quantité de fluide est trop faible dans l’évapo et le condo = manque de charge.

Ici BP ok, car compresseur à géom variable : manque de fluide=aspire peu et BP assurée. Si comp classique, BP chute.



5.2 Boucle de froid avec calibrage
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6. Compresseurs pilotés

Cylindrée fixe
 Cylindrée variable autorégulée
Cylindrée variable pilotée
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1 : Valve de contrôle pilotée

2 : Passage de retour calibré

3 : Point de pivotement du plateau oscillant

A : BP           B : HP         C : Pca (Pression Carter)


Fonctionnement :
La cylindrée du compresseur varie en fonction d’un signal de commande délivré par un calculateur, et envoyé à une électrovanne montée sur le compresseur.

Le principe de variation de la cylindrée est identique au compresseur à cylindrée variable autorégulée : c’est l’écart de pression appliqué sur chaque piston qui modifie l’inclinaison du plateau.

Cet écart dépend directement de la pression de carter :
	
	Pca augmente
	Pca diminue

	Course piston (donc Cylindrée)
	Diminue
	Augmente


Remarques : 

- Sur ces compresseurs, il existe toujours au moins une petite circulation de fluide (cylindrée mini non nulle). Ceci permet d’assurer la lubrification du compresseur.
- Cas des compresseurs sans embrayage (Mercedes, 308…)

La poulie est équipée d’un dispositif de sécurité pour stopper l’entraînement du compresseur.
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Effet du pilotage sur la boucle de froid : 

Si le pilotage augmente la cylindrée, alors la BP  baisse
et par suite Tevap baisse
et la déshumidification augmt 

Car gouttes sur ailettes ++.Pour conserver une Tsoufflée constante le calculateur agit sur le volet de mixage.
7. Et après ???

	Depuis vingt ans, sous la pression de l’Union européenne, les constructeurs automobiles ont réduit l’émission de polluants liés au moteur des voitures.

On ne peut pas en dire autant des systèmes de climatisation, pratiques certes, mais nocifs.

Une étude de l’Agence de l’environnement et de la maîtrise de l’énergie (Ademe) montre que le fonctionnement d’un climatiseur entraîne une surconsommation d’essence de l’ordre de 25 à 35% en ville, et de 10 à 20% sur route.

Pire, toujours selon cette étude, la climatisation est à elle seule responsable de "10 à 15% des rejets annuels de gaz à effet de serre" pour un véhicule de gamme moyenne comme une Renault Clio ou une Peugeot 307.
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La raison est simple : les climatiseurs, pour leur fonctionnement, emploient de l’hydroflorocarbone (HFC). L’utilisation d’un seul kilo de ce fluide équivaut, pour l’atmosphère à 1,3 tonne de CO2, ce que génère une voiture en parcourant 8 500 km.

Les constructeurs ont pris conscience de la situation et travaillent, depuis 1995, sur l’impact environnemental des climatiseurs. D’après l’Ademe, si des améliorations drastiques sont apportées, 60% de ces émissions pourraient être évitées. Oui, mais …
Pour info, les scientifiques estiment que les capacités d’absorption annuelles d’équivalent CO2 de la planète se montent à 3 milliards de tonne.

En considérant 6 milliards d’individus, chaque personne dispose d’un capital de 500kg équivalent CO2. Soit un vol aller retour paris – New York ou 5000km en voiture dans l’année.
Or, depuis les années 90, le monde produit 6,7 milliards de tonne équivalent C02 (chiffre en constante augmentation).

Des progrès sont inévitablement à faire, et à tout niveau.
Vérifions :
A 2400 tr/min, un moteur (d’une puissance maxi de 70kW) fournie 30kW.

Sachant que, pour le même régime, le compresseur nécessite une prise de force de 4kW, donner une estimation du pourcentage de surconsommation ?

4/30=13.333%
Sans compter :  - toute l’énergie dépensée par les différents moteurs de volet, les ventilateurs



- le surplus de masse ~40kg.
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Corps humain : S~0     - Si M+Qc+Qv+R+E<0 alors T° diminue => besoin de chauffage


- Si  M+Qc+Qv+R+E alors T° augm => besoin de clim°





Echange de chaleur par convection : contact air/objet)


� EMBED Equation.3  ���


hc : coeff de convection      S : surf de la peau





Echange de chaleur par conduction :


  (contact objet/objet):


� EMBED Equation.3  ���


hc : coeff de conduction


To : T° de l’objet en contact


Tc : T° de la peau





Echange de chaleur par rayonnement :


� EMBED Equation.3  ���





Métabolisme


(production de chaleur liée aux besoins vitaux)





Evaporation (sudation)


� EMBED Equation.3  ���


Pa : P° de vapeur d’eau dans l’air


w :%de surf moulliée





Stockage de chaleur, corps humain S~0





















