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L'invention concerne un véhicule (11) hybride comprenant deux circuits (61, 62) de refroidissement basse et haute température
permettant respectivement de réguler la température d'une chaine de traction électrique et d'une chaine de traction thermique. Un
échangeur (50) est associé & une boite de vitesses automatique (15) et des moyens (51,52) sont disposés pour relier 'échangeur
(50) avec, soit le circuit (61) de refroidissement basse température, soit le circuit (62) de refroidissement haute température au gres

des situations de vie du véhicule (11).
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VEHICULE HYBRIDE MUNI D’UN SYSTEME DE REGULATION
THERMIQUE D’UNE BOITE DE VITESSES AUTOMATIQUE

[01] DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

[02] L’invention concerne un véhicule hybride équipé de moyens apte a
réguler efficacement la température d’'une boite de vitesses. L'invention
trouve une application particulierement avantageuse pour la régulation
thermique d’'une boite de vitesses automatique appartenant a la chaine de
traction thermique du véhicule.

[03] ETAT DE LA TECHNIQUE

[04] La pression économique, notamment le prix des carburants, et la
pression environnementale, notamment la réglementation des émissions
polluantes et des gaz a effet de serre, guident la tendance actuelle vers le
développement de véhicules a chaines de traction hybride. Les véhicules a
chaines de traction hybride mettent en ceuvre deux types de motorisation :
un moteur thermique a combustion interne et une machine électrique. On
distingue deux types de véhicules hybrides :

- les véhicules a chaine de traction hybride dite série pour lesquels le
moteur thermique n’est a aucun moment utilisé directement pour la mise en
mouvement du véhicule et ne sert qu’a entrainer une génératrice qui produit
de I'énergie électrique pour faire, via la machine électrique, se mouvoir le
véhicule et/ou recharger une batterie haute tension,

- les véhicules a chaine de traction hybride dite paralléle pour lesquels
la machine électrique et le moteur thermique peuvent, chacun
individuellement ou les deux ensemble, propulser le véhicule ; le moteur
thermique pouvant additionnellement recharger la batterie.

[05] De tels véhicules hybrides comprennent généralement deux
circuits de liquide de refroidissement : I'un, dit haute température, apte a
réguler la température de la chaine de traction thermique, et 'autre, dit basse
température, apte a réguler la température de la chaine de traction
électrique.
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[06] Compte tenu des niveaux de température requis, ces circuits sont
indépendants. En effet, les organes électriques de la chaine de traction
électrique présentent une contrainte de température maximum de 60 a 90°C.
Le circuit de refroidissement basse température ne peut pas supporter la
température générée par le moteur thermique car celle-ci est comprise entre
80 et 100°C. De plus, la température du circuit de refroidissement haute
température de la chaine de traction thermique peut atteindre et
temporairement dépasser 120°C en fonctionnement, et 140°C en coup de
chaud, avec localement jusqu’a 160 a 180°C, par exemple dans un carter de
turbine du turbocompresseur.

[07] Le véhicule posséde en outre une batterie haute tension apte a
stocker I'énergie nécessaire pour alimenter la chaine de traction électrique
pour la propulsion du véhicule. Cette batterie ne peut supporter, pour sa
durée de vie et sa sureté de fonctionnement, une température au-dela de
40°C a 50°C.

[08] Un véhicule hybride posséde plusieurs modes de traction dont un
mode hybride dans lequel le moteur thermique et la machine électrique sont
associés pour faire avancer le véhicule et un mode électrique dans lequel le
véhicule est uniqguement déplacé par la machine électrique. Ainsi, dans les
modes hybride et électrique, les calories dissipées par les organes de la
chaine de traction électrique, dont la batterie de traction, dans le circuit
basse température sont évacuées a l'air extérieur. De méme, lors de la
phase de la recharge de la batterie sur une prise publique ou domestique, les
calories émises par le chargeur et la batterie, qui s’échauffent en phase de
charge, sont évacuées a l'air extérieur pendant toute la durée de cette
opération qui peut prendre quelques heures. Ce mode de fonctionnement est
permis par I'option « plug in » du véhicule. Cette option permet a la batterie
haute tension de se recharger, non seulement par le moteur thermique ou
I'alterno-démarreur, mais aussi de fagon externe au véhicule sur une borne
adaptée sans que le moteur thermique ne fonctionne.

[09] Une boite de vitesses automatique comprise dans la chaine de
traction thermique, a de son cété des besoins de thermo-management
particuliers de son huile de lubrification. De plus, son huile possede des
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propriétés différentes de celles de I'huile de lubrification du moteur
thermique.

[010] Cette huile de lubrification de la boite de vitesses automatique doit
étre refroidie afin de ne pas atteindre au vieillissement de I'huile et a la
durabilité de la boite de vitesses. En effet, I'huile de lubrification de la boite
de vitesses automatique ne doit pas dépasser 100 a 120°C en usage
courant, 110 a 135°C en usage sévére et 120 a 150°C en usage
exceptionnel. Toute augmentation de 5 a 10°C de la température moyenne
de I'huile de lubrification de la boite de vitesses automatique peut causer une
division par deux de la durée de vie de la boite de vitesses automatique.

[011] Dans un autre mode de fonctionnement, 'huile de lubrification de
la boite de vitesses automatique peut étre réchauffée afin de diminuer la
viscosité de cette huile a l'usage. En pratique, cette huile doit atteindre le
plus tét possible une température comprise entre 40°C et 60°C afin de
réduire les pertes mécaniques par frottements, d’améliorer les prestations
d'agrément et de diminuer la trainée de la boite de vitesses automatique et
donc de diminuer la surconsommation en carburant induite.

[012] Cette problématique est spécialement mise en exergue dans le
cas d'une chaine de traction hybride avec boite de vitesses automatique :
I'hybridation se développant, avec en particulier I'option « plug in », le moteur
thermique est plus souvent hors fonctionnement et sur des périodes plus
longues.

[013] Pour répondre a la prestation d’agrément (notamment vis-a-vis des
a-coups lors des changements de rapports), une pompe a huile électrique
est installée a l'intérieur de la boite de vitesses automatique . D’autre part,
une boite de vitesses automatique sévérise les exigences de démarrabilité et
les performances associées (décollage, agrément, temps de démarrage, de
montée en régime et en couple) en fonction de sa trainée et du couple
résistif supplémentaire induit s’opposant au démarrage du moteur,
notamment aux faibles températures d’huile.

[014] La problématique se pose également pour le confort thermique des
passagers par température ambiante extérieure froide, on entend par
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« froide » les températures inférieures a 10°C. La source traditionnelle des
calories transmises a I'habitacle par le circuit haute température a travers un
aérotherme est inefficace lorsque le moteur thermique n’'a pas encore été
démarré ou n’'a pas encore été sollicité assez longtemps ni de facon assez
chargée pour fournir suffisamment de calories a I'aérotherme pour chauffer
I'habitacle. Dans le méme temps, la température du fluide dans le circuit
basse température peut étre supérieure a celle du fluide du circuit haute
température, notamment lorsque le véhicule est utilisé en mode électrique et
que le moteur présente une faible température.

[015] Plusieurs solutions sont classiguement mises en ceuvre pour
remeédier a cette situation et satisfaire a une exigence de confort thermique
de chauffage :

- soit le moteur thermique est démarré, annulant tout l'intérét d’'une
chaine de traction hybride. De surcroit, des stratégies de pilotage du moteur
peuvent étre mises en ceuvre pour accélérer la montée en température du
liquide de refroidissement envoyé a I'aérotherme, dégradant la qualité de la
combustion, la consommation du moteur thermique et ses émissions
polluantes ;

- soit des artifices externes de chauffage sont activés sans mettre le
moteur thermique en marche, réduisant I'autonomie du véhicule. En effet,
I'épuisement de la batterie pour délivrer une énergie non consacrée a faire
avancer le véhicule augmente directement les instants de démarrage du
moteur thermique et donc la consommation de carburant.

[016] Dans le cas de résistances électriques par exemple haute tension
implantées dans le groupe de climatisation, celles-ci se trouvent trés souvent
en serie en aval de l'aérotherme vu de I'écoulement d’'air extérieur ou
recirculé de I'habitacle, chauffé par ces artifices avant de pénétrer dans
I'habitacle. Il s’ensuit qu'en phase de préconditionnement thermique de
I'habitacle (véhicule stationné et branché au réseau électrique) ou de
chauffage de I'habitacle en roulage, méme si ce chauffage est assuré
uniquement par ces résistances électriques, toute circulation de liquide de
refroidissement (venant des circuits haute ou basse température) a travers
'aérotherme subira une déperdition de calories Iégére (en cas d’absence de
débit d’'air extérieur ou recirculé froid, par conduction et convection naturelle)
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a importante (en présence d’'un débit d’air méme faible), car cet air extérieur
ou recirculé, qui traverse les résistances électriques haute tension pour y
étre réchauffé avant de pénétrer dans I'habitacle, traverse au préalable
I'aérotherme.

[017] D’autre part, chaque circuit (de refroidissement du liquide haute et
basse température et circuit réfrigérant) dispose de son propre échangeur
thermique. Cela génére des contraintes supplémentaires (couts, porte-a-faux
avant, ...) par rapport a la version non hybridée du véhicule, pour installer
dans la fagade avant du véhicule, un échangeur thermique supplémentaire,
dimensionné pour évacuer les calories dégagées dans des situations de vie
extrémes, sans impacter les autres échangeurs. Or, les besoins maximaux
d’'évacuation de calories dans le circuit de refroidissement basse température
correspondent a des cas ou le véhicule est utilisé en traction électrique pure
ou sur certains points de fonctionnement hybride avec un moteur thermique
peu sollicité donc plus froid.

[018] Par conséquent, dans une premiére situation, des calories,
dissipées dans le circuit de liquide de refroidissement basse température par
les organes de la chaine de traction électrique, dont la batterie de traction et
le chargeur selon les situations de vie, sont gachées puisqu’évacuées a I'air
extérieur, alors qu’en méme temps de I'énergie électrique ou fossile est
gaspillée, car non utilisée pour faire avancer le véhicule, afin de générer des
calories et les acheminer, grace a une pompe a eau et un pulseur électriques
par le circuit de refroidissement haute température, dans I'habitacle et/ou au
sein du moteur thermique.

[019] Dans wune seconde situation, un échangeur thermique
supplémentaire est installé en fagade avant du véhicule pour évacuer les
calories générées dans le circuit de refroidissement basse température par
les organes de la chaine de traction électrique. Cet échangeur thermique
voit, dans la mouvance technologique actuelle, ses dimensions augmenter,
avec des impacts sur le colt et le dimensionnement de I'ensemble du
systéme de refroidissement, alors que dans les principaux cas de vie,
I'échangeur thermique du circuit de refroidissement haute température n’est
pas utilisé.
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[020] OBJET DE L'INVENTION

[021] L’invention propose une solution alternative suivant laquelle on
dévie le circuit de refroidissement basse température afin de réchauffer
I'habitacle et réguler la température de I'huile de lubrification de la boite de
vitesses au moyen d'un échangeur autrement utilisé par le circuit de
refroidissement haute température.

[022] A cet effet, la présente invention concerne un véhicule
comprenant :

- une chaine de traction thermique comprenant un moteur thermique
et une boite de vitesses automatique,

- une chaine de traction électrique comprenant une machine électrique
associée a une batterie haute tension,

- un circuit de refroidissement haute température apte a refroidir la
chaine de traction thermique,

- un circuit de refroidissement basse température apte a refroidir la
chaine de traction électrique,

[023] Le véhicule est caractérisé en ce qu’il comporte en outre :

- un échangeur eau/huile apte a refroidir ou réchauffer une huile
circulant dans la boite de vitesses automatique et

- des moyens pour relier I'échangeur soit au circuit de refroidissement
haute température soit au circuit de refroidissement basse température.

[024] Selon une réalisation, les moyens sont configurés pour relier
I'échangeur eau/huile au circuit de refroidissement basse température
lorsque le véhicule se trouve dans une phase de roulage dans laquelle seule
la machine électrique assure la traction du véhicule et que la température du
moteur thermique est inférieure a une température seuil. Cette mise en
ceuvre présente l'avantage de réchauffer la boite de vitesses automatique
lorsque le circuit de refroidissement basse température génére une
température supérieure au circuit haute température. Le réchauffage de la
boite de vitesses automatique permet de diminuer la viscosité a l'usage pour
réduire les pertes mécaniques par frottements, d’améliorer les prestations
d'agrément et de diminuer la trainée de la boite de vitesses automatique et
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par conséquent la surconsommation en carburant induite. La solution mise
en ceuvre permet un gain en consommation de carburant par rapport aux
solutions existantes puisque cette solution ne sollicite pas le moteur
thermique : celui-ci peut étre non fonctionnant plus souvent et plus
longtemps, son démarrage n’est plus forcé et/ou, si démarré, son arrét
interdit.

[025] Il s’ensuit un gain en consommation de carburant, en disponibilité
du mode électrique et en autonomie dans le mode électrique, une réduction
des colts, au titre que le recours aux solutions connues fortement
énergétivores  (réchauffage électrique de T'huile, du liquide de
refroidissement, de la batterie, ...) classiquement mises en ceuvre pour
remédier a certaines des situations problématiques (démarrage du moteur
thermique), peut étre réduit ou totalement supprimé par [utilisation
rationnelle de calories jadis non exploitées.

[026] Il s’ensuit également un gain en démarrabilité du moteur
thermique : temps de démarrage, vitesse de montée en régime et en couple,
décollage véhicule, agrément, qualité des changements de rapport, trainée
de la boite de vitesses automatique.

[027] Selon une réalisation, la température seuil vaut 60 °C.

[028] Selon une réalisation, les moyens sont configurés pour relier
'échangeur au circuit de refroidissement basse température lorsque le
véhicule se trouve dans une phase de stationnement et de recharge de la
batterie haute tension. Cette mise en ceuvre, notamment lors de I'utilisation
de l'option «plug in », présente l'avantage d’améliorer les prestations de
démarrage de la chaine de traction thermique : temps de démarrage, qualité
des changements de rapport, trainée de la boite de vitesses automatique...

[029] Selon une réalisation, les moyens sont configurés pour relier
I'échangeur eau/huile au circuit de refroidissement basse température
lorsque le véhicule se trouve dans une phase de stationnement et de
chauffage de la chaine de traction thermique. Le chauffage de la chaine de
traction dans une phase de stationnement peut s’effectuer dans un mode de
préconditionnement du véhicule. Dans ce mode, les différents éléments du
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vehicule sont préparés afin que le véhicule soit apte a démarrer efficacement
a une heure fixée par lutilisateur: ajustement de la température de
I'habitacle, préchauffage du moteur thermique et de la boite de vitesses
automatique...

[030] Selon une réalisation, les moyens pour relier 'échangeur eau/huile
a un des circuits de refroidissement comportent deux vannes aptes a coupler
ou séparer les circuits de refroidissement haute température et basse
température.

[031] Selon une reéalisation, les vannes sont du type électrovanne par
solénoide et translation d’'un obturateur.

[032] Selon une réalisation, chaque vanne comporte un corps et une
partie mobile mise en rotation par une machine électrique a l'intérieur dudit
corps, des conduits par lesquels s’écoule un fluide étant aménagés dans
ledit corps.

[033] Selon une réalisation, chaque vanne présente plusieurs positions
stables.

[034] Selon une réalisation, les moyens pour relier 'échangeur eau/huile
a un des circuits de refroidissement comportent un thermostat.

[035] BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[036] L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui
suit et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Ces figures ne sont
données qu'a titre illustratif mais nullement limitatif de l'invention. Elles
montrent :

[037] Figure 1: une représentation schématique d'un véhicule selon
I'invention muni de circuits de refroidissement haute et basse température
mettant en ceuvre l'invention dans un mode de chauffage de la boite de
vitesses automatique ;

[038] Figure 2 : une représentation schématique d'un véhicule selon
I'invention muni de circuits de refroidissement haute et basse température
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mettant en ceuvre linvention dans un mode de réalisation dans lequel
I'échangeur eau/huile de la boite de vitesses automatique est insuffisant pour
absorber les calories dissipées par les organes électrique quand il devient
nécessaire de davantage les refroidir ou quand I'huile de la boite de vitesses
automatique a atteint la température minimale désirée ou la température
maximale afin de s’affranchir de tout risque de cokéfaction ;

[039] Figure 3: une représentation schématique d'un véhicule selon
I'invention muni de circuits de refroidissement haute et basse température
mettant en ceuvre l'invention dans un mode de réalisation dans lequel le
radiateur du circuit haute température est relié au circuit basse température ;

[040] Figure 4 : une représentation schématique d'un véhicule selon
I'invention muni de circuits de refroidissement haute et basse température
mettant en ceuvre l'invention lors du démarrage du moteur thermique ;

[041] Figure 5: une représentation schématique d'un véhicule selon
I'invention muni de circuits de refroidissement haute et basse température
mettant en ceuvre l'invention dans un mode de réalisation dans lequel les
calories stockées dans le moteur thermique et le fluide haute température
sont déchargées dans un circuit aérotherme et dans lequel le radiateur du
circuit haute température est relié au circuit basse température ;

[042] Figure 6 : une représentation schématique d'un véhicule selon
I'invention muni de circuits de refroidissement haute et basse température
mettant en ceuvre l'invention dans un mode de réalisation dans lequel les
circuits de refroidissement haute et basse température sont dissociées et le
fluide haute température dépasse une température provoquant I'ouverture du
thermostat du moteur thermique afin de refroidir I'huile de lubrification de la
boite de vitesses automatique par le liquide de refroidissement haute
température lui-méme refroidi par le radiateur du circuit haute température ;

[043] Figure 7 : un logigramme fonctionnel de mise en ceuvre d’un
procédé de régulation thermique selon un mode de réalisation de l'invention.

[044] Les éléments identiques, similaires ou analogues, conservent les
mémes références d’'une Figure a l'autre.
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[045] DESCRIPTION DEXEMPLES DE REALISATION DE
L’INVENTION

[046] La Figure 1 montre un véhicule 11 comprenant un circuit 61 de
refroidissement basse température et un circuit 62 de refroidissement haute
température.

[047] Le circuit 61 caloporteur basse température est apte a refroidir en
série, dans l'ordre de la circulation du liquide de refroidissement, une batterie
14, puis des autres organes électriques selon leurs exigences thermiques :
chargeur 30, électronique de puissance 31 et les onduleurs des machines
électriques, machine 32 électrique arriére, alterno-démarreur 33 avant. Le
circuit 61 basse température comprend un radiateur 20 basse température et
une pompe 25 pouvant étre fonctionnellement disposée a n’importe quel
point du circuit basse température, préférentiellement au plus proche du
point de mise en charge du circuit 61 basse température. En variante,
certains de ces organes électriques peuvent étre associés en parallele sans
sortir du cadre de la présente invention.

[048] On note que la batterie 14 est traversée par le liquide de
refroidissement basse température juste a la sortie du radiateur 20 basse
température, donc le plus froid possible, et que préférentiellement un
évaporateur 27 réfrigérant/eau est disposé a son entrée afin si nécessaire de
réfrigérer le liquide basse température en sortie du radiateur 20 basse
température avant que le liquide irrigue la batterie.

[049] Un circuit 60 réfrigérant est ainsi présent sur le véhicule 11 de la
Figure 1, le circuit 60 comprenant un condenseur 21 associé a un
compresseur électrique 35, deux vannes 37 et 40 permettant de desservir
deux évaporateurs 27 et 42.

[050] Le circuit 62 haute température régule la température de la chaine
de traction thermique comprenant le moteur thermique 13 et la boite de
vitesses automatique 15. Le circuit 62 est doté d'une pompe électrique 45
sur un circuit aérotherme 41 en amont de celui-ci. Cette pompe électrique 45
permet de procurer par inertie thermique du moteur 13 a combustion des
calories a l'aérotherme 41 pour chauffer I'habitacle. Cette mise en ceuvre
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peut avoir lieu, par exemple, en roulage électrique lorsque le moteur
thermique 13 est éteint mais encore chaud.

[051] Un groupe moto-ventilateur 18 est partagé entre les deux circuits
de refroidissement 61 et 62 et le condenseur 21 lorsque le véhicule 11 est
climatisé.

[052] De plus, ces deux circuits 61 et 62 haute et basse températures
ont préférentiellement un point de contact en une boite de dégazage 47 pour
assurer, en une méme interface, leur remplissage et dégazage. Le fait que
chacun des circuits 61 et 62 haute et basse températures ait sa propre boite
de dégazage ne change rien au présent propos.

[053] La Figure 1 décrit une architecture du systéme de refroidissement
de la chaine de traction pour laquelle, par rapport aux dispositifs connus,
sont présents en plus :

- un échangeur 50 thermique associé a la boite de vitesses
automatique 15 ;

- deux vannes trois voies 51 et 52 permettant de coupler ou de
maintenir séparés les circuits 61 et 62, ainsi que les canalisations de fluide
caloporteur associées ;

- un premier clapet anti-retour 53 disposé sur le circuit 62 en amont de
'aérotherme 41 et de la pompe électrique 45 associée et qui permet dans
certains cas de s’affranchir de toute circulation non désirée a travers
'aérotherme 41 ;

- un deuxieme clapet anti-retour 54 disposé sur le circuit 62 en aval de
l'aérotherme 41 et qui permet dans certains cas de s’affranchir de toute
circulation non désirée dans I'échangeur 50 de la boite de vitesses
automatique 15 et de toute circulation inverse (dite parasite) du tuyau de
sortie du radiateur 22 vers le circuit de I'aérotherme 41 ;

- un troisieme clapet anti-retour 55 disposé sur le circuit 62 haute
température en entrée de I'échangeur 50 de la boite de vitesses automatique
15 depuis le tuyau de sortie radiateur et qui permet dans certains cas de
s’affranchir de toute circulation parasite du circuit de I'aérotherme 41 vers le
tuyau de sortie du radiateur 22 sans traverser I'échangeur 50.
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[054] Les vannes 51 et 52 peuvent étre de type électrovanne par
solénoide et translation d’'un obturateur, mais plus préférentiellement ces
vannes 51 et 52 consistent en une partie mobile mise en rotation par une
petite machine électrique, par exemple de type a courant continu, dans un
corps dans lequel sont pratiqués des conduits par lesquels s’écoule le fluide
selon la configuration prise par chacune des vannes 51 et 52. La transition
entre ces configurations s’effectue contre un ressort de rappel permettant,
lors d’une défaillance d’'une vanne, de la ramener dans sa position de repos
rétablissant la configuration conventionnelle du systéme de refroidissement.
Néanmoins, cette variante nécessite une machine électrique plus puissante
pour vaincre le couple résistif généré par le ressort de rappel quand les
vannes 51 et 52 prennent d’autres configurations, et plus volumineux pour en
assurer le refroidissement du bobinage. Il s’ensuit une consommation de
courant importante afin de maintenir chacune des vannes 51 et 52 dans leurs
configurations souhaitées.

[055] En variante, chacune des vannes 51 et 52 présente plusieurs
positions stables constituées par des configurations prises dans les figures
décrites plus loin, la transition entre ces positions s'effectuant par une
commande en provenance d'un calculateur (non représenté) ou d'une
électronique intégrée a chaque vanne alors également munie d’'un capteur
de position. Cette variante permet de s’affranchir d’'une consommation de
courant inutile pour maintenir chaque vanne 51, 52 dans leurs configurations
souhaitées et de recourir a une machine électrique de volume restreint.
Enfin, 'agencement de la partie mobile dans le corps de chaque vanne 51,
52 permet de s’affranchir de toute surpression et de tout mélange non désiré
de liquide de refroidissement dans les circuits 61 et 62 basse température et
haute température, pouvant étre générés par les positions intermédiaires
prises par la partie mobile lors de sa rotation dans le corps de chaque vanne
ou lors d'un éventuel grippage de la partie mobile dans le corps. Cet
agencement peut s'effectuer en concevant judicieusement le recouvrement
des conduits, pratiqués dans le corps de chaque vanne, par la partie mobile,
en laissant toujours s’écouler le fluide en entrée et en sortie de chaque
vanne.
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[056] En variante, toute surpression dans les circuits 61 et 62 et tout
mélange entre les fluides caloporteurs sont évités par le pilotage des vannes
51 et 52 en interdisant certains angles de rotation de la partie mobile dans
leur corps, selon le débit de fluide débité par la pompe (mécanique ou
électrique) du moteur thermique 13 et/ou les pompes électriques 25 et 45
respectives du circuit 61 basse température et du circuit de I'aérotherme 41.
Ce dispositif est intégré soit a I'électronique de chaque vanne, soit au
calculateur qui pilote le systéme décrit dans la présente invention.

[057] En variante, des thermostats, pilotés ou non, peuvent étre utilisés
en remplacement de tout ou partie des vannes 51 et 52. Il s’agit néanmoins
d’'une variante moins préférentielle du systéme, car le pilotage des vannes 51
et 52 permet de positionner alternativement et a volonté le systéme dans ses
différentes configurations lors de la montée en température des circuits 61
basse température et 62 haute température au cours des phases de traction
pour assurer le préconditionnement en réchauffage du moteur thermique 13
sans concession pour autant sur la fiabilité des organes de la chaine de
traction électrique.

[058] La Figure 1 présente le systéme de l'invention lorsque le véhicule
fonctionne dans une des configurations suivantes :

- soit en configuration de traction en mode tout électrique, il s'agit du
cas de vie principalement vécu par cette configuration,

- soit configuration de recharge de la batterie 14 a partir du réseau
électriqgue domestique ou public, les calories dissipées alors dans le circuit
61 basse température provenant du chargeur 30 et de la batterie 14 de
traction,

- soit en configuration de préconditionnement thermique de I'habitacle,
dans laquelle I'énergie électrique est prélevée du réseau électrique
domestique ou public pour, afin de réfrigérer I'habitacle, alimenter les
organes associés du circuit 60 réfrigérant ou, afin de réchauffer I'habitacle,
alimenter les organes nécessaires, les calories dissipeées alors dans le circuit
61 basse température provenant du chargeur 30 et du convertisseur de
tension inclus dans I'électronique de puissance 31.
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[059] Dans tous les cas, le moteur thermique 13, froid, n'ayant pas
encore été démarré et ne fonctionnant pas et la boite de vitesses 15 ayant
été sollicitée (en roulage électrique) ou non (en recharge ou en
préconditionnement), tout le débit de fluide caloporteur du circuit 61 basse
température de refroidissement des organes de la chaine de traction
électrique est, grace a la configuration prise par les vannes 51 et 52, orienté
vers I'échangeur 50 pour y étre refroidi et donc y céder ses calories, plutdt
que d’étre orienté vers le radiateur 20 basse température.

[060] La pompe a huile électrique de la boite de vitesses automatique 15
(non représentée) est préférentiellement activée, afin de favoriser I'’échange
thermique entre le liquide basse température du circuit 61 et I'huile de la
boite de vitesses automatique 15, a travers I'’échangeur eau/huile 50, par
convections forcées du liquide basse température et de I'huile grace a
I'activation de leurs pompes respectives, en plus de la traditionnelle
conduction. Dans les situations de vie citées plus haut (roulage, recharge,
préconditionnement), le point de fonctionnement de la pompe a huile
électrique de la boite de vitesses automatique 15 et de la pompe 25 de
liquide basse température du circuit 61 et le dimensionnement de
I'échangeur eau/huile 50 seront déterminés de sorte a maximiser et saturer
I'échange 50 thermique.

[061] Dans cette configuration décrite en référence avec la Figure 1, la
vanne 51 connecte la sortie du circuit 61 (en sortie par exemple de I'alterno-
démarreur 33) vers le circuit 62 sur le tuyau de sortie du radiateur 22 haute
température. La section de passage de la voie dégazage pratiquée sur la
boite a eau du radiateur 22 et le diamétre hydraulique du tuyau de dégazage
sont calibrés pour limiter le débit de dégazage en fonctionnement. Ainsi, une
infime partie du débit de liquide basse température s’oriente, a rebours du
sens traditionnel de circulation du liquide haute température, vers le radiateur
22. Ce débit, ne pouvant traverser le radiateur 22, principalement par la
configuration prise par la vanne 52 (explicitée ci-aprés) et car le thermostat
du moteur thermique 13 est fermé, est alors orienté vers la boite de
dégazage 47 en sortie de laquelle le débit s’oriente vers la pompe 25
électrique basse température. La majeure partie du débit de fluide
caloporteur basse température emprunte le tuyau de sortie du radiateur 22
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dans le sens conventionnel pour entrer a lintérieur de la dérivation
détournant traditionnellement une partie du débit de fluide haute température
en sortie radiateur 22 vers I'échangeur 50. Ce fluide basse température
entrant dans ce distributeur hydraulique ne peut le traverser complétement
pour se diriger vers le moteur thermique 13 car la configuration prise par le
circuit 62 haute température du moteur thermique 13 ne Iui offre par cette
voie aucune issue. Le thermostat vers la voie radiateur est fermé, le clapet a
ressort obstruant le conduit de by-pass en interne du boitier de sortie du
liquide de la culasse du moteur thermique 13 aussi et enfin le premier clapet
anti-retour 53 disposé sur le circuit 62 en amont de I'aérotherme 41 et de la
pompe 45 associée également. En effet, aucune pression en amont ni
aucune dépression en aval de ce clapet 53 ne favorise son ouverture, la
pompe 45 du circuit de I'aérotherme 41 étant également désactivée. De
méme, si tant est que cela soit hydrauliquement possible, le fluide basse
température entrant dans le distributeur hydraulique n’emprunte pas a
contresens le conduit de sortie de I'échangeur 50 grace a la configuration
prise par la vanne 52. Par conséquent, le fluide basse température entrant
dans le distributeur hydrauligue emprunte l'entrée dans le sens
conventionnel, pousse le troisiéme clapet anti-retour 55 et traverse
I'échangeur 50 ou le liquide basse température céde, a I'huile de la boite de
vitesses automatique 15 animée d’'un débit grace a I'activation de la pompe a
huile électrique, les calories préalablement absorbées a la traversée des
différents organes électriques (batterie 14, électronique de puissance 31,
machines électriques et leurs onduleurs 32 et 33).

[062] De son c6té, la vanne 52 prend une configuration telle que le débit
entrant en provenance de I'’échangeur 50 de la boite de vitesses automatique
15 ne peut pas emprunter la voie vers le radiateur 22 haute température ni la
voie de retour vers le distributeur hydraulique et le tuyau de sortie du
radiateur 22 vers le moteur thermique 13, obstruées par la partie mobile
interne de la vanne 52. Le fluide est donc dirigé en sortie de la vanne 52 vers
la pompe 25 basse température et le reste du circuit 61 basse température,
ou le fluide basse température se charge a nouveau en calories en
traversant les noyaux d'eau des différents organes électriques et en
particulier dans cette situation, les calories générées par effet Joule dans les
cellules de la batterie 14.
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[063] La position fermée du clapet 53 en entrée du circuit de
l'aérotherme 41 permet de s’affranchir d’une circulation non désirée du
liquide basse température a travers I'aérotherme 41 alors que I'habitacle, le
véhicule 11 fonctionnant en phase de traction ou en phase de
préconditionnement thermique, est chauffé par les résistances électriques
implantées en série avec I'aérotherme 41, en aval de celui-ci par rapport a
I'écoulement d’air extérieur ou recirculé de I'habitacle. Ainsi, le fluide ne
traversant pas I'aérotherme 41 ne subit pas de déperdition thermique légére
(en cas d’'absence de débit d’air extérieur ou recirculé froid, par conduction et
convection naturelle) ou importante (en présence d'un débit d’air méme
faible).

[064] La plupart du temps, selon la sollicitation de la batterie 14, la
configuration du circuit 61 basse température telle que décrite en Figure 1
suffit & maintenir un certain équilibre thermique entre les calories dissipées
dans le fluide basse température par la batterie 14 de traction et les autres
organes électriques et leur absorption au sein de I'’échangeur 50 pour y
réchauffer principalement I'huile de lubrification de la boite de vitesses
automatique 15.

[065] Ce réchauffage de I'huile de lubrification de la boite de vitesses
automatique 15 peut notamment avoir lieu :

- en roulage, lorsque la traction du véhicule n’est assurée que par la
chaine de traction électrique (roulage 100% électrique) : la boite de vitesses
automatique 15 est alors inactive ou en légére sollicitation et les calories
émises par les organes de la chaine de traction électrique contribuent a
préconditionner thermiquement 'huile de lubrification de la boite de vitesses
automatique 15 avant sa plus forte activation avec le démarrage du moteur
thermique 13;

- lors de la recharge de la batterie 14 de traction, au cours de laquelle
les calories émises par le chargeur 30 et la batterie 14 sont transférées dans
le circuit 61 basse température a I'huile de lubrification de la boite de
vitesses automatique 15 ;

- lors du préconditionnement thermique de I'habitacle, au cours duquel
les calories émises par le chargeur 30 et le convertisseur de tension intégré
a I'électronique de puissance 31 sont transférées dans le circuit 61 basse
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température puis a I'huile de lubrification de la boite de vitesses automatique
15.

[066] Dans tous ces cas, ce préconditionnement thermique vise a
favoriser le démarrage du moteur thermique 13 en réchauffant I'huile de
lubrification de la boite de vitesses automatique 15, pour en diminuer la
viscosité (atteindre le plus tét possible 40°C a 60°C) pour réduire les pertes
mécaniques par frottements, améliorer les prestations d’agrément (qualité
des changements de rapport, ...) et diminuer la trainée de la boite de
vitesses automatique 15. Ainsi, cette configuration diminue également la
surconsommation en carburant induite et le couple résistif supplémentaire
induit s’opposant au démarrage du moteur 13, d’'autant plus aux faibles
températures d’huile (inférieures a 20 a 40°C). Ces avantages améliorent les
exigences de démarrage du moteur thermique 13 ainsi que les performances
associées (décollage, agrément, temps de démarrage et de montée en
régime et en couple). En effet, la chaine de traction thermique doit alors
fournir le couple requis par l'utilisateur en 1 a 2s maximum dans un contexte
sécuritaire d’'insertion en trafic urbain ou de dépassement.

[067] Quelques cas de vie, particulierement sollicitants pour la batterie
14, auraient nécessité alors d’'activer la réfrigération afin de sur-refroidir le
fluide basse température avant qu’il n’entre dans la batterie 14, ce qui aurait
eu pour conséquence d'abaisser sa température, réduisant légérement la
température du fluide en sortie du circuit 61 basse température avant son
entrée dans le moteur thermique 13, et aussi une dépense énergétique
supplémentaire a travers l'activation des organes associés du circuit 60
réfrigérant.

[068] La configuration prise par le systéme telle que décrite par la Figure
2 permet de repousser la nécessité d’activer la réfrigération pour refroidir la
batterie 14 de traction et de dissocier le moteur thermique 13 du circuit 61
basse température lorsqu’il devient nécessaire de refroidir davantage les
autres organes électriques quand leurs températures le justifient et quand
I'échangeur 50 et l'huile de la boite de vitesses automatique 15 ne
permettent plus seuls d’absorber les calories générées ou que I'huile de
lubrification de la boite de vitesses automatique 15 a atteint la température
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minimale désirée ou maximale afin de s’affranchir de tout risque éventuel de
cokéfaction.

[069] La configuration ici prise par le circuit 61 basse température est
telle que le moteur thermique 13 ne fonctionne toujours pas, n’a pas encore
été déemarré et est froid, donc sans circulation de fluide haute température en
interne du moteur thermique 13 ni dans le circuit de I'aérotherme 41 ni a
fortiori, le thermostat du moteur 13 étant fermé, dans le radiateur 22 haute
température. Il n'y a donc aucun débit de fluide haute température dans
'échangeur 50. En particulier, la vanne 52 obstrue tout passage a travers
elle (d’autant plus qu'il n’y a pas de débit de fluide dans le circuit 62 haute
température) tandis que la vanne 51 connecte la sortie du circuit 61
caloporteur basse température a I'entrée du radiateur 20 basse température :
la boite de vitesses automatique 15 et le moteur thermique 13 sont
déconnectés du circuit 61 basse température qui retrouve son indépendance
et privilégie le refroidissement des organes de la chaine de traction
électrique par le radiateur 20 basse température placé a I'avant du véhicule
11. Le clapet anti-retour 53 sur le circuit de I'aérotherme 41 est ici en position
fermée en raison de I'absence de conditions permettant son ouverture. La
pompe 45 du circuit de 'aérotherme 41 étant désactivée et la pompe du
moteur thermique 13 (mécanique ou électrique) aussi, les calories stockées
dans I'huile de la boite de vitesses automatique 15 alors que le systéme de
refroidissement de la chaine de traction était dans la configuration décrite par
la Figure 1, ne subissent aucune déperdition thermique autre que les
inéluctables conductions a travers le carter de la boite de vitesses
automatique 15 et convections naturelles a I'air sous capot, toutefois réduites
si dans le méme temps, les entrées d’air en face avant du véhicule 11 sont
équipées de volets alors en position fermée, permettant de réduire ou
totalement inhiber tout flux d’air extérieur en sous capot. Cette déperdition
thermique de calories en provenance de I'huile de lubrification de la boite de
vitesses automatique 15, déja empéchée par I'absence de circulation de
fluide basse température ou haute température a travers I'’échangeur 50,
peut étre totalement inhibée par la désactivation de la pompe a huile
électriqgue de la boite de vitesses automatique 15, si toutefois cela est
possible de par le fonctionnement de la boite de vitesses automatique 15.
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[070] La configuration décrite par cette Figure 2 est relative a un
fonctionnement du véhicule tel que :

- soit le systeme était précédemment en configuration telle que décrite
par la Figure 1 et alors soit I'échangeur 50 et I'huile de la boite de vitesses
automatique 15 sont insuffisants pour absorber les calories dissipées par les
organes électriques, soit le préchauffage de I'huile de la boite de vitesses
automatique 15 par ce biais est suffisant ou encore soit il devient alors risqué
de stocker dans I'huile de la boite de vitesses automatique 15 davantage de
calories ;

- soit le systeme de refroidissement de la chaine de traction adopte
cette configuration dés le démarrage du véhicule 11, par exemple si la
température extérieure ou la température initiale des fluides ne nécessite pas
que la boite de vitesses automatique 15 soit préconditionnée thermiquement
ou si la sollicitation générée par le roulage sur les organes électriques
nécessitent un refroidissement important.

[071] Dans ce dernier cas, afin de repousser la nécessité d’activer la
réfrigération pour refroidir la batterie 14 de traction, la configuration décrite
par la Figure 3 permet d'utiliser le radiateur 22 du circuit 62 haute
température, non utilisé car le moteur thermique 13 n'est pas en
fonctionnement, afin d’apporter au circuit 61 basse température un potentiel
supplémentaire de refroidissement par I'association en paralléle des
radiateurs 20 et 22.

[072] La vanne 52 prend une configuration telle que le fluide ne peut y
entrer qu'en provenance du radiateur 22 haute température, les autres
entrées en provenance de la boite de vitesses automatique 15 étant
obstruées par la partie mobile interne, et telle que ce débit entrant est donc
dirigé en sortie de la vanne 52 vers la pompe 25 du circuit 61 basse
température. De son c6té€, la configuration prise par la vanne 51 autorise au
fluide basse température en sortie du circuit 61 basse température les deux
passages vers le radiateur 20 basse température et vers le circuit 62 haute
température sur le tuyau de sortie du radiateur 22 haute température. Le
fluide basse température n’emprunte pas le tuyau de sortie du radiateur 22
dans le sens conventionnel pour irriguer I'échangeur 50 ni pénétrer a
I'intérieur du moteur thermique 13 car la configuration alors prise par le circuit
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61 ne lui offre aucune issue par cette voie. En effet, en entrée du distributeur
hydraulique vers I'’échangeur 50, le troisiéeme clapet anti-retour 55 est fermeé
et le fluide basse température ne peut emprunter a rebours la sortie de ce
distributeur hydraulique vers la vanne 52 et I'échangeur 50 grace a la
configuration prise grace a la vanne 52 qui obstrue cette voie.

[073] De son cOté, le moteur thermique 13 n'étant pas en
fonctionnement, sa pompe a eau (mécanique ou électrique) n’est pas active,
ni la pompe 45 du circuit de I'aérotherme 41: le premier clapet anti-retour 53
est donc en position fermée. En sortie de la culasse, le thermostat fermé
condamne la voie du radiateur 22 haute température, et le clapet obstruant le
conduit en interne du boitier de sortie d'eau de la culasse du moteur
thermique 13 également. Par conséquent, ne pouvant passer par le moteur
thermique 13 ni I'échangeur 50, la partie du fluide basse température ayant
emprunté la voie libérée par la position prise par la vanne 51 vers le circuit
62 haute température sur le tuyau de sortie du radiateur 22 haute
température est totalement dirigée vers le radiateur 22 haute température.
Une infime partie de ce fluide emprunte la voie de dégazage pratiquée sur la
boite a eau du radiateur 22 haute température sans traverser le faisceau du
radiateur 22 et est alors orientée vers la boite de dégazage 47 en sortie de
laquelle ce fluide va vers la pompe 25, contribuant ainsi a la pressurisation
du circuit 61 et au bon amorgage de la pompe 25. La majeure partie du fluide
basse température, entrant dans le radiateur 22, emprunte le faisceau a
travers lequel il céde a l'air extérieur les calories préalablement absorbées a
la traversée des différents organes électriques (batterie 14, électronique de
puissance 31 et les onduleurs, machines 32 électriques et leurs onduleurs),
tout comme la partie du fluide basse température ayant emprunté la voie
vers le radiateur 20 basse température. La circulation dans le radiateur 22
haute température, inversée par rapport a la configuration dans laquelle il est
alimenté par le liquide de refroidissement en sortie du moteur thermique 13,
n'a pas d’incidence sur son fonctionnement et ses performances. En sortie
du radiateur 22 haute température, le fluide basse température l'ayant
traversé ne peut se diriger vers le moteur thermique 13, le thermostat étant
fermé, et entre donc dans la vanne 52, a la sortie de laquelle il rejoint le
fluide basse température ayant emprunté le radiateur 20 basse température,
pour ensuite étre aspiré par la pompe 25 basse température et refoulé en
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direction du reste du circuit 61 basse température ou le fluide se charge a
nouveau en calories. Cette configuration permet en particulier d’absorber les
calories générées par effet Joule dans les cellules de la batterie 14.

[074] La configuration ainsi prise par le systéme de refroidissement de la
chaine de traction, telle que décrite par la Figure 3, permet d’apporter au
circuit 61 basse température un surcroit de potentiel de refroidissement par
la surface d’échange supplémentaire du radiateur 22 du circuit 62 haute
température, non utilisé car le moteur thermique 13 n'est pas en
fonctionnement, afin de repousser la encore l'activation de la réfrigération
pour refroidir la batterie 14 de traction et/ou afin de refroidir davantage
l'ensemble des organes électriques. Dans le méme temps, tout en
maintenant dans la boite de vitesses automatique 15 (dans son huile de
lubrification) les calories préalablement stockées lors de la configuration
prise par le systeme de refroidissement telle que décrite en Figure 1, la
position fermée du clapet 53 en entrée du circuit de I'aérotherme 41 permet
de s’affranchir d’une circulation non désirée du liquide basse température
issue de I'échangeur 50 a travers l'aérotherme 41 et de la déperdition
thermique associée. Cette déperdition thermique de calories en provenance
de l'huile de lubrification de la boite de vitesses automatique 15, déja
empéchée par I'absence de circulation de fluide basse température ou haute
température a travers I'’échangeur 50, peut étre totalement inhibée par la
désactivation de la pompe a huile électrique de la boite de vitesses
automatique 15, si toutefois cela est possible par le fonctionnement de la
boite de vitesses automatique 15.

[075] Lorsqu'il devient nécessaire de démarrer le moteur thermique 13,
par exemple pour apporter aux roues le surcroit de couple requis par
l'utilisateur (pompe 45 du circuit de I'aérotherme 41 activée ou non), la Figure
4 décrit la configuration alors prise par le systéme.

[076] La configuration alors prise par le circuit 61 basse température est
identique a celle évoquée en Figure 2 et la mise en configuration du circuit
61 basse température en ce sens (si toutefois le circuit 61 basse température
occupait la configuration telle que décrite par les Figure 1 ou Figure 3)
anticipe le démarrage du moteur thermique 13. Cette configuration autorise
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la circulation du fluide haute température issu du circuit de I'aérotherme 41 et
du moteur thermique 13 dans I'échangeur 50 par la configuration alors prise
par la vanne 52. La séparation de la boite de vitesses automatique 15 et du
moteur thermique 13 du circuit 61 basse température est alors effective et
non remise en cause par son démarrage, sa pompe mécanique ou électrique
étant activée et la pompe 45 du circuit de I'aérotherme 41 étant activée (pour
favoriser le transport des calories du moteur thermique 13 a I'habitacle a
travers I'aérotherme 41) ou non.

[077] Le premier clapet anti-retour 53 est ouvert par la pression du
liquide de refroidissement exercée a son entrée par 'activation de la pompe
principale du moteur thermique 13, ouverture éventuellement assistée par la
dépression générée par I'activation de la pompe 45 du circuit de I'aérotherme
41. Le fluide caloporteur haute température en sortie du moteur thermique 13
est alors dirigé soit vers 'aérotherme 41 seul soit vers I'aérotherme 41 et le
conduit interne du moteur 13, pour pénétrer a nouveau a l'intérieur du moteur
thermique 13. La pression en sortie de I'aérotherme 41 est suffisante pour
faire s’ouvrir le deuxieme clapet anti-retour 54 qui autorise ainsi la circulation
en direction de I'’échangeur 50 jusqu’a la canalisation disposée, dans le sens
conventionnel du fluide haute température en sortie du radiateur 22 haute
température, entre le distributeur hydraulique disposé sur le tuyau en sortie
du radiateur 22 et I'échangeur 50. Le troisiéme clapet anti-retour 55, disposé
sur cette canalisation en aval de cette arrivée de fluide haute température,
est fermé, plaqué contre son sieége par la pression générée par ce débit de
fluide haute température, qui n’a donc d'autre voie que de traverser
I'échangeur 50 et de prodiguer a son huile de lubrification, selon le cas, le
refroidissement ou le réchauffage complémentaire a son propre auto-
échauffement et a son réchauffage préliminaire suivant la configuration telle
que décrite par la Figure 1. La position alors prise par la vanne 52 ne permet
au fluide haute température en sortie de I'échangeur 50 que le passage vers
le distributeur hydraulique en sortie de celui-ci vers le tuyau de sortie du
radiateur 22 et le moteur thermique 13.

[078] On vient d’évoquer que, le systéme de refroidissement étant alors
en configurations telles que décrites par les Figures 1 ou 3, le démarrage du
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moteur thermique 13 impose, méme si son thermostat est fermé, au systeme
de basculer dans la configuration décrite par la Figure 4 soit :

- depuis la configuration décrite par la Figure 1, car le démarrage
moteur et I'entrainement de la pompe a liquide associée génére l'ouverture
des clapets anti-retour sur le circuit de I'aérotherme 41 et en particulier le
deuxiéme clapet 54 en sortie de I'aérotherme 41 vers I'échangeur 50, ce qui
provoque en entrée de I'échangeur 50 le mélange entre le fluide basse
température issu du circuit 61 basse température pour réchauffer I'huile de la
boite de vitesses automatique 15, et le fluide haute température issu du
circuit 62 caloporteur du moteur thermique 13 par la sortie de I'aérotherme
41, mélange qui passe ensuite dans le circuit 61 basse température par
I'aspiration de la pompe 25 basse température, soit

- depuis la configuration décrite par la Figure 3, car le démarrage du
moteur 13 et l'entrainement de la pompe a liquide associée généere
l'ouverture des clapets anti-retour sur le circuit de I'aérotherme 41 et en
particulier le deuxiéme clapet 54 en sortie de l'aérotherme 41 vers
'échangeur 50, sans pour autant y générer aucun débit de fluide haute
température ou basse température, de par les positions de la vanne 52 et du
troisiéme clapet anti-retour 55 (fermées) associées a la configuration de la
Figure 4 : toute circulation de liquide de refroidissement est alors stoppée.

[079] Ces configurations alternatives proposées sont avantageuses :

- la premiére, afin de continuer a réchauffer I'huile de lubrification de la
boite de vitesses automatique 15 par les calories du circuit 61 basse
température tant que le fluide haute température en provenance du circuit 62
caloporteur haute température du moteur thermique 13 n’est pas encore a
méme de pouvoir réchauffer I'huile de la boite de vitesses automatique 15 et
tant qu’un refroidissement de I'huile de la boite de vitesses automatique 15
par ce fluide haute température n’est pas nécessaire ;

- et la deuxieme, afin de continuer a profiter du radiateur 22 haute
température, tant que le thermostat du moteur thermique 13 est fermé, pour
refroidir additionnellement le circuit 61 basse température, a condition
néanmoins d’autoriser une circulation de liquide de refroidissement dans
'échangeur 50 afin d’y prodiguer par principe de précaution au moins un
refroidissement.
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[080] Par conséquent, en variante, le systeme de refroidissement décrit
par les Figures 1 et 6 intégre une troisieme vanne placée sur le tuyau
d'entrée dans I'échangeur 50 en aval du troisieme clapet anti-retour 55,
réalisant la jonction entre le fluide basse température entrant dans
I'échangeur 50 issu du circuit 61 basse température pour réchauffer I'huile de
la boite de vitesses automatique 15 et le fluide haute température issu de la
sortie du circuit de I'aérotherme 41 et permettant de connecter selon le
besoin la sortie de I'échangeur 50 soit au circuit 61 basse température soit
au circuit 62 haute température. Une vanne thermostatique, indexée
directement sur la température de I'huile de la boite de vitesses automatique
15 ou indirectement sur la température du fluide caloporteur en sortie de
I'échangeur 50, est insuffisante, car une telle vanne ne serait alors actionnée
que par la température de I'huile de la boite de vitesses automatique 15
(directement ou indirectement) alors que le management d’'une telle vanne
requiert également, principalement la position des vannes 51 et 52 et la
température des fluides haute température et basse température ainsi que le
mode de fonctionnement de la chaine de traction. On utilise a cet effet une
troisiéme vanne pilotable du méme type que les vannes 51 et 52. Il s’agit
néanmoins d’'une variante non préférentielle, d’'une part par les contraintes
codts, masse et implantation additionnelles au regard du faible gain en
prestations qu’elle géneére et d’autre part par l'inertie thermique de I'huile de
la boite de vitesses automatique 15, qui permet de s'affranchir de tout ou
partie des désagréments évoqués par le basculement dans la configuration
de la Figure 4.

[081] Lorsqu’aprés avoir été préalablement démarré et laissé en
fonctionnement suffisamment longtemps, le moteur thermique 13 est arreté
alors que le véhicule 11 est toujours en roulage (donc de nouveau en mode
électrique), il peut étre pertinent de communiquer a I'habitacle a travers
'aérotherme 41, via I'activation de la pompe 45, les calories alors présentes
dans le fluide haute température et le moteur thermique 13, afin de réduire la
facture énergétique du chauffage de I'habitacle en réduisant la puissance
électrique allouée a cette fonction mais toutefois dans une certaine mesure,
afin de toujours garantir le démarrage du moteur thermique 13 lorsque cela
s’avérera nécessaire. La Figure 5 décrit la configuration alors prise par le
systéme.
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[082] La Figure 5 décrit une configuration dans laquelle les calories
stockées dans le moteur thermique 13 et le fluide haute température sont
déchargées dans le circuit de I'aérotherme 41 par I'activation de la pompe 45
associée, et dans laquelle le circuit 61 basse température met a profit les
radiateurs 20 basse température et 22 haute température pour assurer le
refroidissement des organes électriques.

[083] L’activation de la pompe 45 du circuit de I'aérotherme 41 permet,
par la dépression qu’elle exerce sur lui, 'ouverture du premier clapet anti-
retour 53 et le débit du fluide haute température dans I'aérotherme 41, alors
que le moteur thermique 13 n’est pas en fonctionnement et sa pompe
(mécanique ou électrique) inactive. Par contre, la pression exercée sur le
deuxiéme clapet anti-retour 54 par le fluide haute température en sortie de
'aérotherme 41 animé par cette seule pompe 45 n’en permet pas I'ouverture,
compte-tenu de la perméabilité hydraulique de l'aérotherme 41 et de la
pression de tarage du ressort de rappel de ce clapet 54. Par conséquent,
toute circulation parasite de fluide haute température hors du circuit de
'aérotherme 41 est inhibée, que ce soit vers I'’échangeur 50 ou sans le
traverser en empruntant le troisieéme clapet anti-retour 55 fermé. Les mémes
prestations sont réalisables avec un circuit 61 basse température n’utilisant
que le radiateur 20 basse température pour son refroidissement.

[084] Dans les configurations décrites par la Figure 5, le démarrage
nécessaire du moteur thermique 13 doit étre anticipé afin que la vanne 51 ne
puisse autoriser en méme temps le passage vers le radiateur 20 basse
température et le tuyau de sortie du radiateur 22, pour s'affranchir de tout
mélange en entrée de I'échangeur 50 de fluide basse température issu du
circuit 61 basse température et de fluide haute température issu du moteur
thermique 13. Par conséquent, si, alors que le systeme de refroidissement
de la chaine de traction occupe les configurations telles que décrites par la
Figure 5, le moteur thermique 13 doit étre démarré, la vanne 51 prend sa
position telle que la voie au fluide basse température vers le tuyau de sortie
du radiateur 22 haute température est obstruée alors que celle vers le
radiateur 20 basse température est libre, et le systéme de refroidissement de
la chaine de traction adopte alors la configuration telle que décrite par la
Figure 4.
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[085] Alors que le systeme de refroidissement se trouve dans la
configuration telle que décrite par la Figure 4 et que le moteur thermique 13,
en fonctionnement, est a une température de son fluide caloporteur haute
température provoquant I'ouverture de son thermostat, la Figure 6 illustre la
configuration prise par le systéme de refroidissement. En particulier, le
radiateur 22 haute température et plus largement le circuit 62 haute
température est bien alors découplé du circuit 61 basse température afin que
'ouverture du thermostat n’entraine pas dans le circuit 61 basse température
du liquide de refroidissement haute température issue du moteur thermique
13 a une température (entre 80 et 100°C) trop élevée pour la tenue des
organes électriques.

[086] Cette configuration, décrite par la Figure 6, est identique a la
configuration illustrée par la Figure 4, a ceci prés que l'ouverture du
thermostat provoque l'irrigation du radiateur 22 haute température par le
fluide haute température en sortie du moteur thermique 13 et une pression
en amont du troisiéme clapet 55 propre a en provoquer I'ouverture de par la
pression de tarage de son ressort de rappel. Ainsi, la configuration décrite
par la Figure 6 se caractérise par :

- d'une part, les circuits 62 haute et 61 basse température sont
totalement indépendants et la configuration du circuit 61 basse température
privilegie le refroidissement des organes de la chaine de traction électrique
par le radiateur 20 basse température placé a I'avant du véhicule 11, et

- d'autre part, le thermostat du moteur thermique 13 étant ouvert,
'huile de lubrification de la boite de vitesses automatique 15 est alors
refroidie par un liquide de refroidissement en entrée de I'échangeur 50 issu
du mélange entre le fluide haute température issu de la sortie du radiateur 22
haute température et le fluide haute température issu du circuit aérotherme,
et la conception du circuit hydraulique, telle que la proportion entre ces deux
origines de fluide haute température est respectée.

[087] Le circuit 61 caloporteur basse température est par conséquent, de
par les niveaux respectifs de température de fluide requis, séparé du circuit
62 haute température et la pompe 25 basse température propulse, si elle
fonctionne, le fluide caloporteur basse température issu du radiateur 20
basse température vers I'ensemble des organes de la chaine de traction



10

15

20

25

30

WO 2012/136929 PCT/FR2012/050722

27

électrique. Selon les besoins thermiques de la batterie 14 de traction, le
fluide caloporteur basse température peut ou non étre sur-refroidi au
préalable de son entrée dans I'échangeur interne de la batterie 14. Ce besoin
conditionne le fonctionnement du circuit 60 de climatisation du véhicule 11 et,
via le pilotage du compresseur 35 électrique et des vannes 37 et 40
associés, l'activation de la boucle de réfrigération de la batterie 14.

[088] A travers la description qui vient d'étre faite des différentes
configurations prises par le systtme de refroidissement, un
préconditionnement thermique de I'huile de lubrification de la boite de
vitesses automatique 15 est réalisé par tout ou partie des calories dissipées
dans leur circuit 61 de fluide caloporteur basse température par les organes
électriques, en phase de stationnement « plug-in » du véhicule 11. Le plus
profitable intervenant en configuration de roulage électrique, en réchauffant
I'huile de lubrification de la boite de vitesses automatique 15 propulsée dans
I'échangeur 50 au sein duquel circule également le liquide de refroidissement
chaud issu du circuit 61 basse température réchauffé par les organes de la
chaine de traction électrique. La boite de vitesses automatique 15 est
également réchauffée par le chargeur 30 et la batterie 14 lors de sa recharge
ou par le chargeur 30 et une partie de I'électronique de puissance 31 lors du
préconditionnement de I'habitacle.

[089] Toutes ces configurations offrent un refroidissement satisfaisant
des organes électriques sans gaspiller les calories émises par ces organes.
Le préconditionnement thermique de la boite de vitesses automatique 15
permet, grace a la circulation forcée au sein de I'échangeur 50 d'un fluide
caloporteur basse température se trouvant étre plus chaud que I'huile de
lubrification de la boite de vitesses automatique 15 dont la circulation au sein
de I'échangeur 50 est elle aussi forcée par I'activation de la pompe a huile
électrique associée, d'accélérer la montée en température de la boite de
vitesses automatique 15. Cette configuration permet, en particulier,
d'accélérer la montée en température de son huile de lubrification, qui par ce
biais voit réduire sa viscosité et les pertes mécaniques par frottements
induites, bénéfiques aux titres :

- de la démarrabilité du moteur thermique 13, grace a la réduction
induite de la trainée et des couples résistifs supplémentaires associés a une
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boite de vitesses automatique 15 lors du démarrage ;

- de la consommation de carburant a l'usage par diminution de la
trainée de la boite de vitesses automatique 15 ;

- des prestations d’agrément (a-coups lors des changements de
rapport, ...) améliorées ;

- des performances associées (décollage, temps de démarrage, de
montée en régime et en couple).

[090] Le préconditionnement thermique de I'huile de lubrification de la
boite de vitesses automatique 15 est notamment favorisé par l'activation
judicieuse de la pompe a huile électrique et I'adaptation en conséquence des
débits de fluide caloporteur et d’huile de la boite de vitesses automatique 15
traversant I'échangeur 50, comme explicitée dans le cadre de la Figure 1
mais potentiellement applicable a chaque configuration.

[091] Les vannes 51 et 52 sont pilotées par le systéme électronique de
supervision de la chaine de traction qui, en fonction de données telles que la
température du liquide de refroidissement dans les circuits 61 basse
température et 62 haute température, la température de [I'huile de
lubrification de la boite de vitesses automatique 15, la température des
organes électriques, les températures des fluides représentatives du
fonctionnement du moteur thermique 13, I'exigence de confort thermique des
occupants, la vitesse du véhicule, la température de I'air extérieur, le mode
de fonctionnement de la chaine de traction, I'enfoncement de la pédale
d'accélération, I'état de charge de la batterie, etc., positionne le systeme
dans la configuration optimale, au regard de la fiabilité des organes de la
chaine de traction électrique, du confort thermique dans I'habitacle et du
préconditionnement thermique de la boite de vitesses automatique 15.

[092] En variante, les vannes 51 et 52 étant placées dans
approximativement la méme zone et pilotées en méme temps dans la méme
position (avec si nécessaire réagencement du corps hydraulique de l'une
d’'entre elles pour se faire), peuvent étre regroupées en un méme actionneur
afin d’optimiser l'intégration, la masse, le pilotage et le colt du systéme.
Cette variante se justifie dans la mesure ou, en plus de la considération
précédente, les tuyaux aller et retour cheminent depuis une zone située sous
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le capot du moteur 13 jusqu’a I'environnement sous caisse, située a l'arriere
du véhicule 11 vers la batterie 14 et les autres organes électriques, dans la
méme zone, souvent maintenus l'un et I'autre par les mémes interfaces, afin
de réduire les coults d'implantation.

[093] En variante, selon la configuration décrite par la Figure 1, les
calories récupérées par le fluide basse température dans les organes
électriqgues mais non totalement dissipées a I'huile de la boite de vitesses
automatique 15 a travers I'’échangeur 50 au sein du moteur thermique 13
peuvent participer au réchauffement de la batterie 14 haute tension de
traction (en complément de son auto-échauffement par effet Joule). Cette
configuration permet a la batterie 14 d’'atteindre plus rapidement sa plage
optimale de fonctionnement (a partir de 15 a 20°C), favorisant ainsi la
maximisation de ses performances, de sa disponibilité et donc de la
disponibilité du véhicule 11 en mode tout électrique et donc par ce biais la
réduction de la consommation et des émissions polluantes par non
sollicitation du moteur thermique 13 pour assurer la motricité.

[094] Le diagramme de la Figure 7 est un logigramme fonctionnel de
mise en ceuvre d'un procédé de régulation thermique selon un mode de
réalisation de la proposition d’'invention.

[095] Une premiére étape 100 consiste a initier le dispositif : le systeme
prend alors la configuration 101 décrite par la Figure 2. On vérifie ensuite
que le véhicule 11 est branché au secteur électrique 102. Si ce n’est pas le
cas, le systéme adopte une configuration 103 que décrit la Figure 2. Dans
cette configuration 103, il n'y a pas de recharge de la batterie 14 ni de
préconditionnement thermique de I'habitacle ou de I'huile de la boite de
vitesses automatique 15. Le dispositif se met alors en sommeil dans une
étape 117 jusqu’a l'arrivée de I'utilisateur et conserve la configuration décrite
par la Figure 2. Si ledit véhicule est branché, on vérifie que le conducteur a
programmé une heure de départ 104. Si ce n'est pas le cas, afin de ne pas
consommer de I'énergie sur la source extérieure indéfiniment et inutilement,
on prévoit 105 une heure probable de départ en fonction de la date de mise
en ceuvre dudit procédé et de programmations éventuellement effectuées
dans un passé proche pour une journée et/ou une période semblable.
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[096] L'estimation des besoins de préconditionnement thermique
consiste a calculer une durée de régulation nécessaire et a déterminer une
heure de démarrage du pilotage du circuit hydraulique afin de minimiser la
durée de mise en sommeil du dispositif jusqu’a I'arrivée de l'utilisateur. La
priorité étant donnée a la mobilité du véhicule 11 en tout électrique sans
dans un premier temps recourir au moteur a combustion, on recharge la
batterie 14 depuis la source extérieure d’énergie, par exemple sur le secteur
électrique ; on mesure la charge de la batterie 14, et tant que la batterie 14
n'est pas totalement chargée, on continue a la recharger 106.

[097] En méme temps que la recharge de la batterie 14 débute, on
détermine 107 a partir de la température extérieure et de la température des
fluides haute température et basse température et de I'huile de lubrification
de la boite de vitesses automatique 15, s'il est nécessaire ou non de
préconditionner thermiquement la boite de vitesses automatique 15. Afin de
réaliser ces mesures, le systéme prend alors préalablement la configuration
décrite par la Figure 5 et les pompes électriques, respectivement 45 du
circuit de l'aérotherme 41, 25 du circuit de refroidissement basse
température et de I'huile de lubrification de la boite de vitesses automatique
15, sont préférentiellement mises en action pendant un temps prédéfini, de
trente secondes a deux minutes, afin de rafraichir les informations lues par
respectivement le capteur de température du fluide haute température en
entrée ou en sortie du moteur thermique 13, le capteur de température du
fluide basse température en entrée ou en sortie du circuit basse température
et le capteur de température de I'huile de la boite de vitesses automatique
15. S'il est pertinent de récupérer les calories dégagées lors de la recharge
par la batterie 14 et le chargeur 30, alors le systeme adopte la configuration
108 décrite par la Figure 1; sinon, le systéme reprend la configuration 109
décrite par la Figure 2.

[098] A lissue de I'étape 110 du processus de recharge de la batterie
14, on détermine a partir de la température extérieure, de la température de
'air dans I'habitacle et de la température de I'habitacle souhaitée par le
conducteur, s'il est nécessaire ou non de préconditionner thermiquement
I'habitacle dans une étape 111. Afin de réaliser cette mesure, le pulseur d’'air
habitacle est activé pendant un temps prédéfini (1 a 2 minutes), afin de
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rafraichir les informations lues par le capteur de température de l'air de
I'habitacle. S'il n'est pas nécessaire de préconditionner thermiquement
I'habitacle, le dispositif se met en sommeil 117 jusqu’a I'arrivée de l'utilisateur
et prend la configuration décrite par la figure 2. Sinon on passe a une
configuration 112 (s'il est nécessaire de préconditionner thermiquement
I'habitacle) et s'il est pertinent 113 de récupérer, pour préconditionner I'huile
de la boite de vitesses automatique 15, les calories dégagées lors du
préconditionnement thermique de I'habitacle par I'électronique de puissance
31 et le chargeur 30, alors le systéme adopte la configuration 114 décrite par
la Figure 1. Sinon le systéme adopte la configuration 115 décrite par la
Figure 2 et, ainsi qu’a la fin du processus 116 de préconditionnement
thermique de I'habitacle, le dispositif se met en sommeil dans une
configuration 117 jusqu’a l'arrivée de I'utilisateur et prend la configuration
décrite par la figure 2.

[099] Par la suite, I'heure réelle d’arrivée du conducteur est comparée
119 a I'heure prévue et si le véhicule part avant ou a I'heure prévue, en
référence I'énergie électrique de la batterie 14 est 118 privilégiée pour faire
se déplacer le véhicule 11 en mode tout électrique ou en mode hybride
jusqu’a ce que la batterie 14 atteigne un niveau de charge prédéterminé a
partir duquel on démarre le moteur 13 a combustion. Si, a I'heure prévue, le
véhicule 11 n’est toujours pas parti, on maintient 120 le préconditionnement
thermique de I'habitacle et la configuration associée (évoquée plus haut) du
systéme de refroidissement de la chaine de traction pendant une durée
prédéfinie a la fin de laquelle, si le véhicule 11 n’est toujours pas parti 121,
on arréte 122 les opérations évoquées et le systéme adopte la configuration
décrite par la figure 2.

[0100] Pendant toutes les phases de configuration du logigramme
fonctionnel dans lesquelles il est évoqué que le systéme est dans sa
configuration illustrée par la Figure 1, s'il est détecté, grace a I'activation de
la pompe a huile de la boite de vitesses automatique 15 et a la lecture par le
capteur associé de la température de l'huile de la boite de vitesses
automatique 15, que la température de l'huile de la boite de vitesses
automatique 15 dépasse un premier seuil de température, alors le systéme
est forcé dans sa configuration illustrée par la Figure 2 afin de stopper le
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transfert de calories du fluide basse température vers I'huile de la boite de
vitesses automatique 15.

[0101] Il est privilégié de faire le plus souvent possible partir le véhicule
11 en mode électrique. S’il est déterminé qu’il soit nécessaire de
préconditionner thermiquement la boite de vitesses automatique 15, alors le
systéme adopte la configuration décrite par la Figure 1 et en méme temps,
comme explicité lors du commentaire de cette vue, la pompe a huile de la
boite de vitesses automatique 15 est activée.

[0102] La sortie du systeme de la configuration telle que décrite par la
Figure 1 se fait si est atteint :

- un premier seuil de température de I'huile de lubrification de la boite
de vitesses automatique 15

- ou un premier seuil de température de la batterie 14 de traction

- ou un premier seuil de température du fluide basse température.

[0103] Deés que la premiére de ces conditions est atteinte, le systéme
prend la configuration décrite par la Figure 2. Si les différentes températures
évoquées ci-dessus redescendent sous leurs seuils associés diminués d’'une
hystérésis, alors le systeme reprend, a la premiére des conditions réalisées,
la configuration telle que décrite par la Figure 1.

[0104] Si, alors que le systeme est dans la configuration décrite par la
Figure 2, un second seuil de température de la batterie 14 de traction ou un
second seuil de température du fluide basse température est atteint, le
systéme prend la configuration décrite par la Figure 3. De méme que
précédemment, si les différentes températures évoquées ci-dessus
redescendent sous leurs seuils associés diminués d’'une hystérésis, alors le
systéme reprend, a la premiére des conditions réalisées, la configuration telle
que décrite par la Figure 2.

[0105] S'il est utile, alors que le systeme est dans les configurations
décrites par les Figures 2 ou 3, d’apporter a I'habitacle, via I'aérotherme 41 et
la pompe électrique associée 45, les calories stockées dans le moteur
thermique 13, alors le systéme prend la configuration décrite par la Figure 5.
Cette configuration est maintenue tant que la température du fluide haute
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température en sortie du moteur 13 et la température de I'huile de
lubrification de la boite de vitesses automatique 15 restent supérieures a
respectivement un premier seuil et un second seuil de température. Sinon et
s'il n'est toujours pas nécessaire de démarrer le moteur thermique 13, alors
le systéme reprend la configuration de la Figure 1 si les conditions évoquées
plus haut (premier seuil de température de la batterie 14 de traction ou
premier seuil de température du fluide basse température) ne sont pas
vérifiées, sinon le systéme prend la configuration décrite par la Figure 2.

[0106] Le démarrage du moteur thermique 13 fait sortir le systéme des
configurations (selon l'une des Figures 1,3 et 5) qu’il occupe alors : I'entrée
dans le mode hybride se fait dans la configuration décrite par la Figure 4, tant
que la température du fluide haute température en sortie du moteur 13 reste
inférieure a un quatrieme seuil de température. Cette configuration est donc
maintenue jusqu’a ce que la température du fluide haute température en
sortie du moteur 13 atteint ou dépasse ce quatrieme seuil de température :
dans ce cas, le systéme adopte la configuration décrite par la Figure 6.

[0107] Alors que le systéme de refroidissement est dans une des
configurations décrites par les Figures 4 et 6 (moteur 13 tournant froid et
thermostat fermé ou moteur 13 tournant chaud et thermostat ouvert) et que
le moteur thermique 13 est arrété, alors le systéme de refroidissement peut
reprendre une des configurations illustrées par les Figures 1, 2, 3 et 5 selon
les températures de I'huile de la boite de vitesses automatique, du fluide
basse température, de la batterie 14 et I'opportunité ou non de transférer les
calories du moteur thermique 13 a I'habitacle via l'aérotherme 41 et
l'activation de la pompe électrique 45 du circuit de l'aérotherme 41. En
particulier si, alors que le systeme est dans la configuration décrite par la
Figure 5, un second seuil de température de la batterie 14 de traction ou un
second seuil de température du fluide basse température est atteint, le
systéme conserve la configuration décrite par la Figure 5 et si les différentes
températures évoquées ci-dessus redescendent sous leurs seuils associés
diminués d’'une hystérésis, alors le systéme conserve, a la premiére des
conditions réalisées, la configuration telle que décrite par la Figure 5.
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[0108] Si, alors que le systéme est dans les configurations décrites par
I'une des Figures 2 a 6, un troisiéme seuil de température du fluide basse
température est atteint, le groupe moto-ventilateur 18 est activé, si ce n'est
pas déja le cas par ailleurs (climatisation), a au moins une vitesse de rotation
minimale, jusqu’a ce que la température du fluide basse température
redescend sous ce ftroisiéme seuil de température du fluide basse
température diminué d’une hystérésis. Le passage de la configuration décrite
par la Figure 2 a celle décrite par la Figure 3 et le passage de la
configuration décrite par la Figure 5, se justifient, comme explicité plus haut,
entre autres pour repousser I'enclenchement de la réfrigération de la batterie
14. Si le refroidissement ainsi apporté a la batterie 14 par ces configurations
s’avére insuffisant, alors la réfrigération de la batterie 14 est activée.
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REVENDICATIONS

1. Véhicule (11) comprenant :

- une chaine de traction thermique comprenant un moteur thermique
(13) et une boite de vitesses automatique (15),

- une chaine de traction électrique comprenant une machine électrique
(32) associée a une batterie (14) haute tension,

- un circuit (62) de refroidissement haute température apte a refroidir
la chaine de traction thermique par un radiateur (22) haute température,

- un circuit (61) de refroidissement basse température apte a refroidir
la chaine de traction électrique par un radiateur (20) basse température,

caractérisé en ce qu’il comporte en outre :

- un échangeur (50) apte a refroidir une huile circulant dans la boite de
vitesses automatique (15) et

- des moyens pour relier I'’échangeur (50) soit au circuit (62) de
refroidissement haute température soit au circuit (61) de refroidissement
basse température.

2. Véhicule (11) selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens sont configurés pour relier I'échangeur (50) au circuit (61) de
refroidissement basse température lorsque le véhicule (11) se trouve dans
une phase de roulage dans laquelle seule la machine électrique (32) assure
la traction du véhicule (11) et que la température du moteur thermique (13)
est inférieure a une température seuil.

3. Véhicule (11) selon la revendication 2, caractérisé en ce que la
température seuil vaut 60°C.

4. Véhicule (11) selon l'une des revendications 1 a 3, caractérisé en
ce que les moyens sont configurés pour relier I'échangeur (50) au circuit (61)
de refroidissement basse température lorsque le véhicule (11) se trouve
dans une phase de stationnement et de recharge de la batterie (14) haute
tension.

5. Véhicule (11) selon l'une des revendications 1 a 4, caractérisé en
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ce que les moyens sont configurés pour relier I'échangeur (50) au circuit (61)
de refroidissement basse température lorsque le véhicule (11) se trouve
dans une phase de stationnement et de chauffage de la chaine de traction
thermique.

6. Véhicule (11) selon l'une des revendications 1 a 5, caractérisé en
ce que les moyens pour relier I'’échangeur (50) a un des circuits (61, 62) de
refroidissement comportent deux vannes (51, 52) aptes a coupler ou séparer
les circuits (61, 62) de refroidissement haute température et basse
température.

7. Véhicule (11) selon la revendication 6, caractérisé en ce que les
vannes (51, 52) sont du type électrovanne par solénoide et translation d’'un
obturateur.

8. Vehicule (11) selon la revendication 6, caractérisé en ce que
chaque vanne (51, 52) comporte un corps et une partie mobile mise en
rotation par une machine électrique a I'intérieur dudit corps, des conduits par
lesquels s’écoule un fluide étant aménagés dans ledit corps.

9. Véhicule (11) selon l'une des revendications 6 a 8, caractérisé en
ce que chaque vanne (51, 52) présente plusieurs positions stables.

10. Véhicule (11) selon 'une des revendications 6 a 9, caractérisé en
ce que les vannes (51, 52) sont regroupées en un méme actionneur.

11. Véhicule (11) selon I'une des revendications 1 a 10, caractérise en
ce que les moyens pour relier I'’échangeur (50) a un des circuits (61, 62) de
refroidissement comportent un thermostat.

12. Véhicule (11) selon I'une des revendications 1 a 11, caractérise en
ce que les vannes (51, 52) sont configurées pour coupler le circuit (61) basse
température avec le circuit (62) haute température lorsque le véhicule (11) se
trouve dans une phase de roulage dans laquelle la traction du véhicule (11)
est assurée par la machine électrique (32) soit seule soit associée au moteur
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thermique (13) et telle que la température du moteur thermique (13) est
inférieure a une température seuil et la température du fluide dans le circuit
basse température (61) est supérieure a une autre température seuil, de
sorte a augmenter la surface d’évacuation des calories du circuit (61) basse
température a l'air extérieur par rapport a celle du radiateur (20) basse
température.
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