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Produits Climat Control

*Thermo King
- Solutions de Transport
- Marine Solutions
-Trane
- Commercial and residential
climate control
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Notion de traitement d’air Zone de confort
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@ Ingersoll Rand.

Notion de traitement d 'air :Zone de confort

* Latechnique de conditionnement d 'air ou de climatisation est la
gestion des parametres suivants :

- Circulation

- Renouvellement

- Température (chauffage ou refroidissement)
- Humidité

- Pureté (filtration)

e L 'objectif etant de maintenir les caractéristiques de | 'air dans la
zone de confort pour les passagers et le chauffeur ( VIP )

» Fonctions pour obtenir les conditions de bien étre
* Mélange

Chauffage

Refroidissement

Déshumidification

Reheat

¥ THERMO KING



@ Ingersoll Rand.

Informations a eéchanger: Bilan thermique

 Lieu ou roule le véhicule
* Nombre de passagers :

- assis

- debout
 Equipement du véhicule:

- Vitrage (rayonnement solaire)

- Isolation

- Couleur

- Equipement électrique
* Trajet, ouvertures de portes
e Renouvellement d’air

¥ THERMO KING



@ Ingersoll Rand.
La machine frigorifique

Compresseur

()

@
1 BP Hp 2
Vapeur
Liquide
évapor'cn‘eur' Condenseur
BP Hp |25 €
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Principe traditionnel de climatisation @mgefsolmanm
dans les applications de transports

Dans un groupe de climatisation, l'air qui se trouve a I'intérieur est aspiré par le ou les turbines
de I'évaporateur a travers la grille de retour .

Cet air ,vicié, est en premier filtré.

L’air chaud et humide passe dans un échangeur ou des échangeurs qui sont I’évaporateur pour
la partie climatisation et une batterie d’eau chaude pour assurer le chauffage. Il est alors
asséché et refroidi et (ou bien) chauffé selon le mode de fonctionnement du systeme.

Lorsque le compresseur se met en marche, son action de pompage réduit la pression dans la
conduite d'aspiration et le serpentin de I'évaporateur.

La température et la pression du gaz réfrigérant augmentent au cours du cycle de compression.
Le compresseur pompe (refoule) ce gaz réfrigérant a température élevée et sous haute pression
vers le condenseur.

L'air extérieur passant par I'’échangeur du condenseur est plus froid que la température du gaz
réfrigérant chaud. Cette différence de température oblige le gaz réfrigérant chaud a libérer sa
chaleur. Ce processus abaisse la température du gaz réfrigérant chaud. Dans ce cas, le
réfrigérant passe de I'état de vapeur a I'état liquide (il se condense).

¥ THERMO KING



@ Ingersoll Rand.

La bouteille de liquide emmagasine le réfrigérant afin de satisfaire les exigences variables du
détendeur. Le réfrigérant quitte la bouteille de liquide par la conduite liquide et s'écoule par le
déshydrateur puis vers le détendeur.

Le déshydrateur élimine 'humidité renfermée dans le systeme.

La fonction du détendeur sert & ajuster la quantité de liquide allant vers I'évaporateur. A
mesure que l'air a traiter circule a travers I'évaporateur, le réfrigérant récupéere la chaleur de
I'air, ce qui fait bouillir le réfrigérant a l'intérieur de I'évaporateur et le fait passer a I'état de
vapeur.

L'air refroidi est renvoyé dans le bus

Le compresseur aspire le gaz réchauffé de I'évaporateur et refoule vers condenseur. Le
cycle recommence ainsi. En supprimant la chaleur a l'intérieur plus rapidement qu'elle n'y

entre, la température du compartiment a climatiser est maintenue au niveau souhaite.

Le chauffage est assuré par une batterie d’eau dans l'unité de toit. Cet échangeur est
alimenté par I'’eau de refroidissement moteur.

¥ THERMO KING
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Systeme traditionnel pour moteur diesel: @Ingersoﬂ Rand.

Climatisation :

Engine Speed Histogram

oo eoo NG
700- 999 NG
1000-1199 N
1200-1299 |l
1300-1399 18
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Speed
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@ Ingersoll Rand.

Capacité de refroidissement

0-699

700-999
1000-..
1200-..
1300-.. ® Temps %
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1500-..
1600-..
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La machine frigorifique (2) @ Ingersoll Rand.

Le chauffage est assuré par I'eau de refroidissemen  t moteur

HEAT SYSTEM
CONNECTION
|.' ,ﬂ‘ EVAPORATORB . _ ,.=.'| = LS ATS Ambient temperature sensor
L HEATING mﬁﬂ CTS Coil temperature sensor
RTS Return air temperature sensor
= RTS

5G :

DPT Discharge pressure transducer
CONDENSER A i P HPCOQ High pressure cutout switch
- HV
D LPCO Low pressure cutout switch
n I
4
HY
& RV
CONDENSER B - ] e
ATS HY Hand (shut-off) valve
FD Filter-drier
[ = pPT i
T v SIS i a8 5G Sight glass
=N N o RT Receiver tank
EVAPORATORA . .o | = .=L;} -
— RY Relief valve (safety relief valve)
REFRIGERATION
SYSTEM
i CONNECTION
E CHY )
BEAT55

COMPRERSOR
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Marche des autobus global

WORLD BUS MARKET SHARE BY FUEL TYPE, 2003-2023
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@ Ingersoll Rand.

2003

2008

2013

2018 2023

HDiesel

B Gasoline

BCNG/LNG

O Hybrid/Electric
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@ Ingersoll Rand.

Véhicule de 12 m besoins en chaud

Point de consigne
—19°C inside —24°C inside

yav
//
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N
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\\\
N

Puissance de chauffage [kW]

N
N NG
2 N
N N

-20-18-16-14-12-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Température extérieure C]

0

Remarque : Accepter de revoir la notion de confort pour préserver
I'énergie du véhicule
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@ Ingersoll Rand.

Besoins en chaud pour un bus de 12M
VS la capacité de la pompe a chaleur.

=19°C inside

=
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Puissance KW
[00]

-20-18-16/14-12-10 -8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 10\J12 14 16 18 20 22
Température ° C |
Chauffages auxiliaires PAC
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@ Ingersoll Rand.

QUTLET COLD WATER

E700H/E960H/EDS700H/EDS960H

with pick up of waste heat

Athenia Reversible Heat Pump
2 levels of battery cooling

INLET HOT WATER

ik THERMO KING



tt  tt Hotarou @ Ingersoll Rand.

&= &= Fans ON; per DPT1

Condenser |

CHV3 TXV5
r‘-._l ]

L — :
- Heating wires

FD SG RT CHv2 . HW1 — HV4
LG\ _Eaaa) :

Z — Mode COOL + low battery cool
w—w Option No 7
’ ” Water pump,—, ﬂ vt
; _

b A

] l_l Water pump —,

=

b—

SV5
SkW TXV3

20kwW

/i i\
| |

Jaly!

w
S
.
El

.I-feati.ng ﬁ&d
HWS

COMPRESSOR
#

Fall
\/

w
<
o
=
o

heating
OFF

—I—I_ to Front Box valve SVFB

o Yo 10

DTS~ l ] | 1 Cold supply air
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tt tt1 codairout @ Ingersoll Rand.

&=t @=%==2 Fans ON; per SPT1

CHV3
.y

| ]
—

Heating wires

FD SG RT ity
-

]

’ n Water pump,—,
ﬂ !

Mode HEAT + low battery cool
Option No 1

-
] |_| Water pump —,
hy
SV5
SKW TXV3
T ]
—
””"“’I :. L]
SV6 TXxv4 4 Heating pad
o o COM.I-’:I-'\'-':ES‘;SOR .
A
‘g SV8 TXV6
- il
> =
-3 XV
m CHV1 3
= Water heating
E ON If
s ] DTS < 26°C
o T CHV4 | .
] T2

QQ o

DTS ~=3 ‘ I l l Hot supply air

THERMO KING Document tiré du manuel de formation JW_2017 TK



@ Ingersoll Rand.

Pompe a chaleur Phase Il

Refrigeration schema - Heating - AT >=-15° C option No.1
XV
E@) Check valve
o D¢ -
Filter dryer Sight glass Receiver tank external coil

CONDENSER /| EVAPORATOR [

® <
= \E I@ FAN ON, per SPT1

.@: 1

Roof heaters
—@- ==Floor convectors
FB heater
econd. | _{___ 7]
SV7 -

SV-FB x

ONifFB ) SRV oV

needs cooling Front Box ﬁ

Compressor

internal coil I
EVAPORATOR ——
Can be use for:
cve I - reheat in passenger and driver zone

Evap. TXVs Water heating, Blower per T3

. | . é internal coil P!
EVAPORATOR

¥ THERMO KING

- independent cooling in driver area
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@ Ingersoll Rand.

Pompe a chaleur Phase Il
option No.3

Refrigeration schema - Heating - AT >=-15" C
:3 Check valve TXV
' > -
external coil é&:]

Filter dryer Sight glass Receiver tank
CONDENSER /| EVAPORATOR [ml®

{— .
———O) ]
‘[ J;L FAN ON, per SPT1
Battery

cooler Water Roof heaters
Pump @ =l FlOOT CONVectors

FB heater
Battery heater

|

SV5 e cond.
Plate e :
ON if batte
i 1y : " /Bﬁ:;p/ OI
|

needs cooling
] |
12 kw

SV-FB

ONif FB
needs cooling Front Box ﬂ L
External

coo[e@ @ -

z

Compressor

Electronic
cooler
Sv8 12 kW
ON if electronic
needs cooling 1

internal coil
EVAPORATOR
SVs !
Evap. TXVs Water heating, Blower per TS

;

internal coil ||
EVAPORATOR /f) 12
QB Ingersoll Rand

=
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@ Ingersoll Rand.
Conclusions

e Sensibiliser les opérateurs a la notion de confort en période hivernale

* Necessité de travailler 'isolation, le vitage et limiter autant que faire ce peut les ponts
thermiques

e Le bus devront sortir du dépot a température

e (Gestion de l'air neuf précise avec sonde de CO2

* Limite de fonctionnement du concepte de la PAC (COP)

* Production d‘eau chaude par un générateur (bruleur) électrique

e L‘alimentation électrique du compresseur, d‘une source en courant continu, transfomer en
courant alternatif a l‘aide d‘un convertisseur.

e Systéme de monitoring CanDiag

e Maintenance simplifiee

¥ THERMO KING
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Nouws vous remercions pouwr
votre interet
Merci o membres de
L'UTP
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