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(54) Circuit de refroidissement moteur

(57)  Linvention concerne un circuit de refroidisse-
ment (1) dun moteur de véhicule automobile,
comprenant :

-un boitier de sortie (3) de liquide de refroidissement apte
a recevoir du liquide de refroidissement en provenance
du moteur (2) ;

-un radiateur (7) de refroidissement apte a recevoir du
liquide de refroidissement en provenance du boftier de
sortie ;

-un boitier de dégazage (18) apte a recevoir du liquide

de refroidissement en provenance du radiateur ;

-une premiére vanne (5) obturant I'écoulement du liquide
derefroidissement entre le boitier de sortie etle radiateur,
la premiére vanne (5) s’ouvrant lorsque la température
du liquide de refroidissement dans le boitier de sortie (3)
dépasse un premier seulil;

-une commande d’ouverture de la premiére vanne (5),
commandant des ouvertures intermittentes de la premie-
re vanne (5) méme lorsque la température du liquide de
refroidissement dans le boitier de sortie (3) est inférieure
audit premier seuil.
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Description

[0001] L'invention concerne les circuits de refroidisse-
ment de moteurs de véhicules automobiles, et en parti-
culier la structure de boitiers de sortie de liquide de re-
froidissement recevant le liquide de refroidissement ré-
chauffé en provenance du moteur et doté de moyens
permettant de mesurer une température du liquide situé
dans le boitier.

[0002] Il estconnu d'utiliser des vannes permettant de
couper complétement I'écoulement d’eau de refroidisse-
ment vers le radiateur durant les phases de démarrage.
Ainsi, les inerties thermiques du moteur sont réduites et
il atteint le plus rapidement possible sa température op-
timale de fonctionnement. Lorsque le moteur atteint une
température suffisante et dépasse un seuil, I'écoulement
de I'eau de refroidissement vers le radiateur est libéré.
[0003] Le document FR 2 903 143 décrit un circuit de
refroidissement de moteur de véhicule automobile. Ce
circuit comprend un boitier de sortie d’eau muni d’'une
sonde de température etd’un thermostat. Le boitier com-
prend une canalisation principale de sortie pour trans-
porter I'eau vers un radiateur dont la fonction est de re-
froidir ladite eau, I'eau ainsi refroidie étant ensuite ache-
minée au moyen d’une canalisation vers I'entrée d’'une
pompe a eau située en amont du moteur. La pompe con-
tribue & faire circuler I'eau refroidie dans le moteur et
I'eau ainsi réchauffée est ensuite récupérée dans le boi-
tier. Le boitier comporte une premiéere canalisation se-
condaire de sortie d’eau destinée a alimenter un aéro-
therme en eau et dont la fonction est de créer du chauf-
fage dans I'habitacle du véhicule automobile. L'eau ré-
cupérée a la sortie de I'aérotherme est acheminée vers
I'entrée de la pompe pour étre réinjectée dans le circuit
de refroidissement du moteur. La circulation d’eau dans
cette premiére canalisation secondaire est pilotée au
moyen d’une premiére électrovanne placée entre le boi-
tier et 'aérotherme. Le boitier posséde une deuxieme
canalisation secondaire de sortie qui vient se connecter
directement sur la canalisation reliant le radiateur a I'en-
trée de la pompe, et constituant une portion de dérivation
court-circuitant le radiateur etI'aérotherme. La circulation
d’eau dans la deuxieme canalisation secondaire est pi-
lotée au moyen d'une deuxiéme électrovanne, plus pré-
cisément une électrovanne proportionnelle placée entre
le boitier et I'entrée de la pompe. Cette portion de déri-
vation permet d’envoyer directement de I'eau réchauffée
en provenance du moteur vers la partie amont du circuit
de refroidissement positionnée avant ledit moteur. Une
tubulure de dérivation d'un diamétre de 4 mm relie la
partie du boitier ou estimplantée lasonde de température
a I'entrée de la pompe. La tubulure ne dispose d’aucun
moyen de fermeture et reste en permanence ouverte et
permet donc d'assurer une faible circulation d’eau a
proximité de la sonde lorsque la liaison vers le radiateur
a été coupée. Un boitier de dégazage recoit du liquide
de refroidissement par une canalisation provenant du ra-
diateur, et par une autre canalisation provenant du boitier
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de sortie. Le boitier de dégazage élimine les bulles pré-
sentesdans le liquide de refroidissement. La canalisation
provenant du boitier de sortie constitue notamment une
protection du moteur contre les ruptures de joint de cu-
lasse. L’eau récupérée a la sortie dudit boitier est réin-
jectée dans la canalisation joignant le radiateur a I'entrée
de la pompe.

[0004] Un tel circuit de refroidissement présente des
inconvénients. D’une part, le dégazage du liquide de re-
froidissement nécessite plusieurs conduits pour assurer
une protection en cas de rupture de joint de culasse, ce
qui accroit encore le codt et la complexité du circuit de
refroidissement. D’autre part, ce document ne propose
pas de solution au refroidissement d’une boite de vites-
ses automatique, celle-ci pouvant atteindre une tempé-
rature critique plus rapidement que le moteur notamment
en cycle urbain. Des solutions envisagées font appel a
un conduit de dérivation additionnel repiqué en amont
de I'aérotherme, ce qui accroit le codt et la complexité
du circuit de refroidissement. Par ailleurs, I'alimentation
de I'aérotherme durant un arrét du moteur a combustion
interne ne donne pas satisfaction. En outre, les solutions
connues permettantd’utiliser le circuit de refroidissement
pour basculer un radiateur de refroidissement d’air d'ad-
mission entre un mode de refroidissement et un mode
de chauffage ne donnent pas entierement satisfaction.
[0005] L’invention vise a résoudre un ou plusieurs de
ces inconvénients. L'invention porte ainsi sur un circuit
de refroidissement d’'un moteur comprenant un boitier
de sortie de liquide de refroidissement provenant du
moteur ; un radiateur pour refroidir le liquide de refroidis-
sement en provenance du boitier de sortie ; un boitier de
dégazage du liquide de refroidissement en provenance
du radiateur ; une premiére vanne pour obturer I'écoule-
ment du liquide de refroidissement entre le boitier de
sortie et le radiateur, la premiére vanne s’ouvrant lorsque
la température du liquide de refroidissement dans le boi-
tier de sortie dépasse un premier seuil; et une commande
d’ouverture de la premiére vanne, commandant des
ouvertures intermittentes de la premiére vanne méme
lorsque la température du liquide de refroidissement
dans le bottier de sortie est inférieure audit premier seuil.
[0006] Selon une variante, aucun conduit ne relie di-
rectement le boitier de sortie au boitier de dégazage.
[0007] Selon encore une variante, le circuit inclut un
moteur diesel refoulant du liquide de refroidissement
dans le boitier de sortie.

[0008] Selon une autre variante, le circuit comprend
en outre un échangeur de refroidissement d'une boite
de vitesses automatique muni d’'une sonde de tempéra-
ture etune pompe recevant du liquide de refroidissement
en provenance du radiateur par I'intermédiaire d'un con-
duit dans lequel un circuit préléve du liquide de refroidis-
sement dans le conduit, traverse I'échangeur de refroi-
dissement et refoule le liquide de refroidissement dans
le conduit, et dans lequel la commande d’ouverture com-
mande I'ouverture de la premiére vanne lorsque la tem-
pérature mesurée par la sonde de température dépasse



3 EP 2112 347 Al 4

un deuxieme seuil.

[0009] Selon encore une autre variante, le circuit ne
présente pas de dérivation entre un point en amont de
I’échangeur de refroidissement de boite de vitesses auto-
matique et un point du circuit de refroidissement en aval
du bottier de sortie.

[0010] Selonune variante, le circuit comporte une son-
de de la température du liquide de refroidissement dans
le boitier de sortie, la commande d'ouverture comman-
dant I'ouverture de la premiere vanne lorsque la tempé-
rature mesurée par cette sonde de température dépasse
le premier seuil.

[0011] Selon encore une variante, le circuit comprend
en outre un aérotherme apte a recevoir du liquide de
refroidissement en provenance du boitier de sortie ; une
deuxiéme vanne obturant I'écoulement du liquide de re-
froidissement entre le boitier de sortie et I'aérotherme ;
une pompe apte a refouler du liquide de refroidissement
dans I'aérateur lorsque le moteur a combustion interne
est arrété ; et la commande d’ouverture commandant
I'ouverture de la deuxiéme vanne lorsque le moteur a
combustion interne est arrété.

[0012] Selon encore une variante, le circuit comprend
en outre une pompe refoulant le liquide de refroidisse-
ment dans le moteur, une sortie de I'aérotherme étant
raccordée a cette pompe ; un conduit de dérivation rac-
cordant directement le boitier de sortie a ladite pompe ;
et, une troisieme vanne obturant I'écoulement du liquide
de refroidissement dans le conduit de dérivation, la com-
mande commandant sélectivement I'ouverture de la troi-
siéme vanne.

[0013] Selon une autre variante, le circuit comprend
un radiateur secondaire ; un échangeur de refroidisse-
ment d'air d’'admission, apte a recevoir du liquide de re-
froidissement en provenance du moteur et a refouler ce
liquide de refroidissement dans le boitier de sortie ; une
pompe générant un écoulement entre I'échangeur d’air
d’admission et le radiateur secondaire dans un circuit
secondaire ; le boitier de sortie étant muni d’une quatrie-
me vanne obturant I'écoulement du liquide de refroidis-
sement en provenance de I'échangeur de refroidisse-
ment d’air d’admission ; la commande commandant par
intermittence I'arrét de la pompe et I'ouverture de la qua-
trieme vanne.

[0014] Selon encore une autre variante, le boitier de
sortie comprend en outre un actionneur coulissant dont
la position définit'ouverture ou lafermeture des premiére
a quatrieme vannes.

[0015] L'invention porte également sur un procédé de
commande d'un circuit de refroidissement d’'un moteur
a combustion interne comprenant une vanne obturant un
écoulement entre un boitier de sortie recevant du liquide
de refroidissement en provenance du moteur et un ra-
diateur de refroidissement, le moteur & combustion in-
terne comprenant en outre un boitier de dégazage apte
a recevoir du liquide de refroidissement en provenance
du radiateur, comprenant les étapes d'ouverture de la
vanne lorsque la température du liquide de refroidisse-
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ment dans le boitier de sortie dépasse un seuil etd’ouver-
ture de la vanne par intermittence méme lorsque la tem-
pérature du liquide de refroidissement est inférieure audit
seuil.

[0016] Drautres caractéristiques et avantages de I'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux dessins annexés, dans lesquels :

e lafigure 1 est une représentation schématique d’'un
circuit de refroidissement de véhicule automobile ;

« la figure 2 est une représentation schématique du
circuit d’'eau alimenté par le boitier de sortie de la
figure 1;

« lafigure 3 représente le circuit d’eau de la figure 2
lors d’'une commande de dégazage et de refroidis-
sement d’une boite de vitesse ;

« lafigure 4 représente le circuit d’eau de la figure 2
lors d’'une commande d’alimentation de I'aérotherme
a l'arrét du moteur ;

e lafigure 5 représente le circuit d’eau de la figure 2
lors d’'une commande de réchauffage d’air d’admis-
sion.

[0017] L'invention propose un circuit de refroidisse-
ment muni d’un boitier de sortie de liquide de refroidis-
sement séparé d'un radiateur de refroidissement par une
vanne d’'obturation s’ouvrant lorsque la température du
liquide de refroidissement dans le boitier dépasse un
seuil. Un boftier de dégazage recoit du liquide de refroi-
dissement en provenance du radiateur. Une commande
d’ouverture de la vanne commande des ouvertures in-
termittentes de la vanne méme lorsque la température
du liquide de refroidissement dans le boitier de sortie est
inférieure audit seuil.

[0018] L'invention permet de dégazer de fagon inter-
mittente le liquide de refroidissement dans la boite a eau
sans complexifier le circuit de refroidissement, sans pour
autant nuire au réchauffement du moteur. L'invention
s’avere particulierement utile lorsque le moteur utilisé est
du type diesel, ce type de moteur ayant une montée en
température plus lente, et donc une fréquence plus ré-
duite d’'ouverture de la vanne mettant en communication
la boite de sortie et le radiateur.

[0019] Lafigure 1 illustre un circuit de refroidissement
1 d’'un moteur & combustion interne 2. Le circuit 1 com-
prend un boitier 3 de sortie de liquide de refroidissement.
Une sonde 4 de température et une vanne thermostati-
gue 5 sont disposées dans le boitier de sortie 3. Lavanne
thermostatique 5 libere sélectivement I'écoulement du
liquide entre le boitier de sortie 3 et un radiateur 7 au-
dessus d’'une température seuil. La fonction du radiateur
7 est de refroidir le liquide de refroidissement, en I'occur-
rence de I'eau, s'écoulant dans le circuit de refroidisse-
ment 1. La vanne thermostatique 5 obture une extrémité
d’un conduit 6 joignant le boitier de sortie 3 et le radiateur
7. Un conduit 9 ramene le liquide de refroidissement du
radiateur 7 jusqu’a une pompe 8. La pompe 8 refoule le
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liquide de refroidissement dans des canalisations du mo-
teur 2. Apres avoir traversé ces canalisations, le liquide
de refroidissement est recu dans le boitier de sortie 3.
Une partie du liquide de refroidissement refoulé dans ces
canalisations du moteur traverse un radiateur eau/huile
20. Un conduit 19 déverse le liquide de refroidissement
provenant du radiateur eau/huile 20 dans le boitier de
sortie 3.

[0020] Lecircuitde refroidissement 1 comporte de plus
une premiére canalisation secondaire 10 connectant le
boitier de sortie 3 a la pompe 8. Le circuit comprend un
périphérique connecté dans la canalisation secondaire
10, en I'occurrence un aérotherme 11. Le circuit de re-
froidissement 1 comporte une seconde canalisation se-
condaire 13 raccordant le boitier de sortie 3 au conduit
9 par l'intermédiaire d'une vanne 14. Cette canalisation
secondaire 13 permet d’envoyer directement de I'eau ré-
chauffée en provenance du moteur 2 vers la pompe 8,
de sorte que du liquide de refroidissement atteigne la
pompe 8 avec une perte de charge inférieure a celle gé-
nérée par I'aérotherme 11 dans la canalisation secon-
daire 10. L'électrovanne 14 est en particulier ouverte du-
rant les phases de démarrage du moteur 2 afin d’accé-
lérer sa vitesse de réchauffement.

[0021] Un boitier de dégazage 18 est destiné a élimi-
ner les bulles présentes dans le liquide de refroidisse-
ment. Le boitier 18 recoit du liquide de refroidissement
provenant du radiateur 7 par I'intermédiaire d’'une con-
duite 17. Le liquide de refroidissement dégazé est refoulé
dans la conduite 9. Selon l'invention, une commande
d’'ouverture de la vanne 5 provoque des ouvertures in-
termittentes de cette vanne méme lorsque latempérature
du liquide de refroidissement dans le botitier de sortie 3
est inférieure au seuil d’ouverture. Les ouvertures inter-
mittentes de la vanne 5 permettent de dégazer le liquide
de refroidissement du boitier de sortie 3 sans retarder
excessivement le réchauffement du moteur 2 et sans ac-
croitre la complexité du circuit de refroidissement. Ainsi,
le circuit de refroidissement illustré ne présente aucun
conduit reliant directement le botitier de sortie 3 au boitier
de dégazage 18.

[0022] La commande pourra commander I'ouverture
de la vanne 5 en fonction de la température ambiante,
de la température d’eau et d’informations concernant le
régime ou la charge du moteur. Dans la phase de dé-
marrage du moteur, si la température d’eau est égale a
la température ambiante, la commande pourra ouvrir la
vanne 5 pendant plusieurs secondes. La commande
pourra réaliser des ouvertures intermittentes de la vanne
5 avec un rapport cyclique avantageusement inférieur a
5 %.

[0023] Dans I'exemple illustré, une boite de vitesses
automatique 24 sert de transmission au moteur 2. La
boite de vitesses 24 comprend un échangeur de refroi-
dissement 25, typiquement de type eau/huile, ainsi
gu'une sonde de température 26. Un conduit 22 préleve
du liquide de refroidissement sur la canalisation 9 en aval
du radiateur 7 et le refoule a I'entrée de I'échangeur 25.
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Un conduit 23 préléve du liquide de refroidissement en
sortie de I'échangeur 25 et le refoule dans la canalisation
9 en aval du piquage de la canalisation 22. Lorsque la
vanne 5 est ouverte, un circuit d’eau de refroidissement
alimente ainsi I'échangeur 25. La commande ouvre la
vanne 5 lorsque température mesurée par la sonde de
température 26 dépasse un seuil, méme lorsque la tem-
pérature dans le boitier de sortie 3 est inférieure au seuil
d’ouverture de lavanne 5. Ainsi, la boite de vitesses auto-
matique 24 peut étre refroidie méme durant une phase
de réchauffement du moteur 2, sans pour autant néces-
siter un circuit de refroidissement complexe. En particu-
lier, le circuit de refroidissement 1 illustré ne présente
pas de dérivation entre un point en amont de I'échangeur
de refroidissement 25 et un point du circuit de refroidis-
sement en aval du boitier de sortie 3. L'ouverture de la
vanne 5 pourra également étre commandée en fonction
d’informations complémentaires provenant de la boite
de vitesses.

[0024] L'ouverture de la vanne 5 sera commandée
électroniquement. La sonde de température 4 permettra
alacommande de déterminer lorsque la température du
liquide de refroidissement dans le boitier de sortie dé-
passe le seuil au-dela duquel le moteur 2 doit étre refroidi.
La vanne 5 sera alors ouverte au-dela de ce seuil. La
vanne thermostatique pourra bien entendu comprendre
une sécurité provoquant son ouverture automatique lors-
que le liquide de refroidissement atteint une température
trop élevée. Lavanne pourraainsicomprendre un organe
en cire dont la dilatation provoque son ouverture.
[0025] Le boitier de sortie 3 comprend en outre une
vanne obturant I'écoulement du liquide de refroidisse-
ment vers I'aérotherme 11. Lorsque le moteur 2 est ar-
rété, par exemple a I'arrét du véhicule ou lorsque le mo-
teur électrique est en mode propulsion pour un véhicule
hybride, lacommande pourra ouvrir cette vanne et fermer
la vanne 5, pour permettre I'alimentation de I'aérotherme
avec du liquide de refroidissement qui n'aura pas été
refroidi dans le radiateur 7. Ainsi, le chauffage de I'habi-
tacle pourra étre réalisé lorsque le moteur 2 est a l'arrét.
Une fonction de prét conditionnement de I'habitacle pour-
ra notamment étre réalisée. L'écoulement dans I'aéro-
therme 11 pourra étre généré au moyen d’'une pompe
dédiée.

[0026] Le circuit de refroidissement 1 comprend éga-
lement un circuit de refroidissement d’air d’admission,
utilisé par exemple pour refroidir de I'air d’admission
comprimé par une turbine. Une pompe 27 refoule du li-
quide de refroidissement dans un conduit 30 débouchant
sur une entrée d’'un échangeur air/eau d’'air d’'admission
31. Une sortie de I'échangeur 31 refoule le liquide de
refroidissement dans un radiateur secondaire 21 par I'in-
termédiaire d'un conduit 28. Le radiateur 21 est typique-
ment disposé dans la facade avant du véhicule, a proxi-
mité du radiateur 7. Une entrée de I'échangeur 31 recoit
du liquide de refroidissement provenant du moteur 2. En
I'occurrence, cette entrée recoit du liquide de refroidis-
sement provenant de la canalisation 19. Une sortie de
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I’échangeur 31 est connectée au boitier de sortie 3 par
l'intermédiaire d’'un conduit 29. Une vanne obture la com-
munication entre I'échangeur 31 et le boitier de sortie 3.
Ainsi, pour réaliser le refroidissement de I'air d’admissi-
on, cette vanne sera fermée et la pompe 27 sera enclen-
chée pour que le radiateur 21 refroidisse le liquide de
refroidissement traversant I'échangeur 31. Pour réaliser
épisodiquement un réchauffage de I'air d’admission, par
exemple pour I'activation de fonctions de type récupéra-
tion thermique a I'échappement ou la régénération d’or-
ganes de dépollution tels que des filtres a particules ou
des pieges a NOx, cette vanne sera ouverte et la pompe
27 sera arrétée, de sorte que du liquide de refroidisse-
ment chaud sera prélevée dans la canalisation 19, tra-
versera |'échangeur 31 pour réchauffer I'air d'admission,
et sera refoulé dans le boitier de sortie 3. La commande
réalisera I'ouverture de cette vanne en fonction d’infor-
mations sur le besoin en air chaud en entrée de moteur,
en fonction de la température extérieure, en fonction de
la température mesurée par la sonde 4 et en fonction du
régime ou de la charge du moteur.

[0027] La figure 2 représente de fagcon schématique
un boitier de sortie de liquide de refroidissement 3 et ses
vannes permettant d'alimenter différentes parties du cir-
cuit de refroidissement 1. La vanne 34 obture la canali-
sation 10 vers I'aérotherme 11. La vanne 33 obture la
canalisation 29 provenant de I'échangeur 31. La vanne
35 obture la canalisation 13. La commande 32 permet
de commander I'ouverture et lafermeture de ces vannes.
[0028] La figure 3 représente le circuit alimenté lors
d’'une ouverture intermittente de la vanne 5. Du liquide
de refroidissement est refoulé par le boitier de sortie 3
dans le radiateur 7. Du liquide de refroidissement est
refoulé par le radiateur 7 dans le boitier de dégazage 18,
etdansI’échangeur 25. Le liquide de refroidissement sor-
tant du bofitier de dégazage 18 et de I'échangeur 25 est
refoulé vers le boitier de sortie 3.

[0029] Lafigure 4 représente le circuit 1 alimenté lors
d’une ouverture de la vanne 34 lorsque le moteur 2 est
arrété. La vanne 34 est ouverte, tandis que les vannes
5,33 et 35 sont fermées. Le liquide de refroidissement
est refoulé par le boitier de sortie 3 vers I'aérotherme 11,
traverse le moteur etestrefoulé dans le boitier de sortie 3.
[0030] La figure 5 représente le circuit 1 alimenté lors
d’'un réchauffement de I'air d’admission. La vanne 35 est
ouverte de sorte que le débit refoulé par la pompe 8 dans
le moteur 2 est accru. Du liquide de refroidissement pro-
venant du moteur 2 traverse I'échangeur 31. La vanne
33 est ouverte, de sorte que le liquide de refroidissement
refoulé par I'échangeur 31 estregu par le boitier de sortie
3.

[0031] Le boitier de sortie 3 pourra comprendre un ac-
tionneur coulissant dont la position définit I'ouverture ou
la fermeture des vannes 5, 33,34 et 35. Les vannes 5,
33,34 et 35 pourront étre des vannes tout ou rien ou
proportionnelles.
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Revendications

1. Circuit de refroidissement (1) d’'un moteur compre-
nant un boitier de sortie (3) du liquide de refroidis-
sement en provenance du moteur (2) ; un radiateur
(7) pour refroidir le liquide de refroidissement en pro-
venance du boitier de sortie ; un boitier de dégazage
(18) du liquide de refroidissement en provenance du
radiateur ; une premiére vanne (5) obturant I'écou-
lement du liquide de refroidissement entre le boitier
de sortie et le radiateur, la premiere vanne (5)
s’ouvrant lorsque la température du liquide de refroi-
dissement dans le boitier de sortie (3) dépasse un
premier seuil caractérisé en ce qu’ il comprend en
outre une commande (32) d’ouverture de la premiere
vanne (5), commandant des ouvertures intermitten-
tes de la premiére vanne (5) méme lorsque la tem-
pérature du liquide de refroidissement dans le boitier
de sortie (3) est inférieure audit premier seuil.

2. Circuit de refroidissement selon la revendication 1,
dans lequel aucun conduit ne relie directement le
boitier de sortie (3) au boitier de dégazage (18).

3. Circuit de refroidissement selon la revendication 2,
incluant un moteur diesel refoulant du liquide de re-
froidissement dans le boitier de sortie (3).

4. Circuit de refroidissement selon I'une quelconque

des revendications précédentes comprenant en
outre un échangeur de refroidissement (25) d'une
boite de vitesses automatique (24) munid’'une sonde
de température (26) ; une pompe recevantdu liquide
de refroidissement en provenance du radiateur (7)
par I'intermédiaire d'un conduit (9) ; dans lequel un
circuit (22,23) préléve du liquide de refroidissement
dans le conduit (9), traverse I'échangeur de refroi-
dissement (25) et refoule le liquide de refroidisse-
ment dans le conduit (23), et dans lequel la com-
mande d’ouverture (32) commande I'ouverture de la
premiére vanne (5) lorsque la température dépasse
un deuxiéme seuil.

5. Circuit de refroidissement selon la revendication 4,
dans lequel le circuit (22,23) ne présente pas de dé-
rivation entre un point en amont de I'’échangeur de
refroidissement de boite de vitesses automatique et
un point du circuit de refroidissement en aval du boi-
tier de sortie (3).

6. Circuit de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications précédentes, comprenant une
sonde de la température (4) du liquide de refroidis-
sement dans le boitier de sortie (3), la commande
d’ouverture (32) commandant I'ouverture de la pre-
miére vanne (5) lorsque la température mesurée par
cette sonde de température (4) dépasse le premier
seuil.
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Circuit de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications précédentes, comprenant en
outre un aérotherme (11) apte a recevoir du liquide
de refroidissement en provenance du boftier de sor-
tie (3) ; une deuxiéme vanne (34) obturant I'écoule-
ment du liquide de refroidissement entre le boitier
de sortie (3) et I'aérotherme (11) ; une pompe apte
a refouler du liquide de refroidissement dans I'aéra-
teur lorsque le moteur a combustion interne est
arrété ; la commande d’ouverture (32) commandant
I'ouverture de la deuxieme vanne lorsque le moteur
a combustion interne est arrété.

Circuit de refroidissement selon la revendication 7,
comprenant en outre une pompe (8) refoulant le li-
quide de refroidissement dans le moteur, une sortie
de I'aérotherme étant raccordée a cette pompe ; un
conduit de dérivation (13) raccordant directement le
boitier de sortie (3) aladite pompe (8) ; une troisieme
vanne (35) obturant I'écoulement du liquide de re-
froidissement dans le conduit de dérivation, la com-
mande (32) commandant sélectivement I'ouverture
de la troisieme vanne.

Circuit de refroidissement selon I'une quelconque
des revendications précédentes, comprenant un ra-
diateur secondaire (21) ; un échangeur de refroidis-
sement d’air d’admission (31), apte a recevoir du
liquide de refroidissement en provenance du moteur
(2) et a refouler ce liquide de refroidissement dans
le bottier de sortie (3) ; une pompe (27) générant un
écoulement entre I'échangeur d’air d’admission (31)
et le radiateur secondaire (21) dans un circuit secon-
daire (28, 30) ; le boitier de sortie (3) étantmunid'une
quatrieme vanne (33) obturant I'écoulement du liqui-
de derefroidissement en provenance de I'échangeur
de refroidissement d’air d’admission (31) ; la com-
mande (32) commandant par intermittence I'arrét de
la pompe (22) et I'ouverture de la quatrieme vanne
(33).

Circuit de refroidissement selon les revendications
1,7, 8et9, dans lequel le boitier de sortie (3) com-
prend un actionneur coulissant dont la position dé-
finit 'ouverture ou la fermeture des premiére a qua-
trieme vannes.

Procédé de commande d'un circuit de refroidisse-
ment d’'un moteur a combustion interne comprenant
une vanne obturant un écoulement entre un boitier
de sortie recevant du liquide de refroidissement en
provenance du moteur et un radiateur de refroidis-
sement, le moteur a combustion interne comprenant
en outre un boitier de dégazage apte a recevoir du
liquide de refroidissement en provenance du radia-
teur, comprenant les étapes d'ouverture de la vanne
lorsque la température du liquide de refroidissement
dans le boitier de sortie dépasse un seuil et d'ouver-
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ture de la vanne par intermittence méme lorsque la
température du liquide de refroidissement est infé-
rieure audit seuil.
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