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. SYSTEME DE REFROIDISSEMENT D’UN GROUPE MOTOPROPULSEUR DE VEHICULE AUTOMOBILE, ET

PROCEDE DE COMMANDE D’UN TEL SYSTEME.

@ Un systeme de refroidissement d’un groupe motopro-
pulseur de véhicule automobile comporte un circuit principal
pour refroidir une premiéere partie du groupe motopropulseur
a un premier niveau de température, un circuit secondaire
pour refroidir une deuxiéme partie du groupe motopropul-
seur a un deuxieme niveau de température. Le systéme
comporte un radiateur (2) subdivisé en un au moins un com-
partiment principal (23) et un compartiment secondaire (24),
le circuit principal comprenant le compartiment principal
(23), le circuit secondaire comprenant le compartiment se-
condaire (24) et, dans un mode de fonctionnement secon-
daire, le compartiment principal (23).
Procédé de commande du systéme.
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Systéme de refroidissement d’un groupe motopropulseur

de véhicule automobile, et procédé de commande d’un

tel systéme.

L'invention concerne un systeme de
refroidissement d’un groupe motopropulseur de
véhicule automobile, du type comportant un circuit
principal et un circuit secondaire pour refroidir des
parties du groupe motopropulseur a des niveaux de

température différents.

Un groupe motopropulseur comporte par exemple
un moteur thermique nécessitant d’étre maintenu a un
niveau de température de 1’ordre de 90°C a 105 °C. Ce
groupe motopropulseur peut comporter des accessoires
nécessitant un refroidissement a un niveau de
température plus bas, entre 30 et 70 °C, voire le
plus bas possible. Parmi ces accessoires, on compte
par exemple un radiateur d’air de suralimentation, un
échangeur de gaz recyclés, un moteur électrique, son

systéeme électronique d’alimentation ou des batteries.

On utilise pour cela un circuit de
refroidissement a4 eau comportant un radiateur
parcouru par un flux d’air ambiant. Cependant, pour
assurer deux niveaux de température différents, il a
été proposé des systémes de refroidissement
comportant deux circuits de refroidissement, soit

indépendants, soit avec des parties communes.

Le document FR-Al-2 815 402 montre un systeme
de refroidissement de ce type. Le systéme permet de

refroidir un moteur thermique a un premier niveau de
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température et un moteur électrique et son unité de
commande a un deuxiéme niveau de température grace a
un circuit secondaire. Le systéme comporte un
radiateur subdivisé en compartiments. Le circuit
secondaire est une dérivation du circuit principal et

comporte 1’un des compartiments, dit secondaire.

Le compartiment secondaire de ce systeme est
completement dédié au circuit secondaire. Cependant,
dans certaines situations ou le circuit principal
n’est pas connecté au radiateur, par exemple lors de
la phase de démarrage a froid, il serait intéressant
d’utiliser une plus grande part du radiateur pour

abaisser la température du circuit secondaire.

Avec ces objectifs en vue, 1l'invention a pour
objet un systéme de refroidissement d’un groupe
motopropulseur de véhicule automobile, comportant un
circuit principal pour refroidir une premiere partie
du groupe motopropulseur a un premier niveau de
température, un circuit secondaire pour refroidir une
deuxieme partie du groupe motopropulseur a un
deuxieme niveau de température, le systéme comportant
un radiateur subdivisé en un au moins un compartiment
principal et un compartiment secondaire, le circuit
principal comprenant le compartiment principal, le
circuit secondaire comprenant le compartiment
secondaire. Le circuit secondaire, dans un mode de
fonctionnement secondaire, comporte le compartiment

principal.

Le systéme selon 1’invention permet de faire
circuler le fluide du circuit secondaire également
dans le compartiment principal, ce qui permet un

meilleur refroidissement du fluide, et donc un
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fonctionnement avec une température plus basse que

dans 1l’art antérieur.

Selon un mode de réalisation, le compartiment
principal comporte un orifice d’entrée, une connexion
intermédiaire et un orifice de communication avec le
compartiment secondaire, le compartiment secondaire
comportant en outre un orifice de sortie, la
connexion intermédiaire et 1’orifice de communication
étant séparés par une =zone de refroidissement du
compartiment principal. Le fluide circulant dans le
circuit secondaire sort du radiateur par 1l’orifice de
sortie apres avoir traversé 17orifice de
communication et le compartiment secondaire. Mais
auparavant, il a traversé une zone de refroidissement
du compartiment principal depuis la connexion
intermédiaire ou l’orifice d’entrée. De ce fait, sa
température a déja baissé depuis 1'entrée dans le
radiateur, et elle continue d’'étre abaissée en

traversant le compartiment secondaire.

De maniere particulieére, le circuit secondaire
comporte une branche secondaire connectée a l’orifice
de sortie et incluant une pompe secondaire et un
élément a refroidir du groupe motopropulseur.
L'élément a refroidir recoit un fluide ayant traversé
une partie du compartiment principal et le
compartiment secondaire, et donc a la température la

plus faible possible.

De maniére complémentaire, une branche commune
est connectée au circuit principal, a la connexion
intermédiaire et a la branche secondaire. Selon le
mode de fonctionnement choisi, la branche commune

peut recevoir le fluide de retour du <circuit
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secondaire qui pénetre dans le compartiment principal
par la connexion intermédiaire, ©puis <zrejoint le
compartiment secondaire en traversant le compartiment
principal. Selon un autre mode de fonctionnement, le
fluide du circuit principal sort du compartiment
principal par la branche commune tandis qu’une part
du fluide circule dans le compartiment secondaire et
la branche secondaire avant de rejoindre le flux dans
le circuit principal. Ainsi, par exemple dans le cas
o 1’élément a refroidir est un échangeur de gaz
recyclés, le refroidissement maximal est assuré par
la faible température du fluide dans le «circuit
secondaire. Lorsque le moteur fonctionne a pleine
charge, les gaz d’échappement ne circulent plus dans
1" échangeur de gaz recyclés et 1le fluide dans le
circuit secondaire n’est pas réchauffé. Ce fluide est
injecté dans le circuit principal et apporte sa
contribution au refroidissement du moteur a un moment
ol la puissance a évacuer est importante. Tous les
compartiments du radiateur contribuent ainsi au

refroidissement du moteur.

Selon un perfectionnement, le radiateur
comporte au moins un compartiment primaire en amont
du compartiment principal. On est ainsi certain que
le fluide qui parvient du circuit principal et qui va
vers le circuit secondaire par 17orifice de
communication a traversé la zone de refroidissement

du compartiment primaire.

Selon une disposition particuliere, le
compartiment secondaire est un élément séparé du
compartiment principal. Ceci permet de donner plus de

souplesse pour intégrer le radiateur dans
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1"architecture du véhicule.

L’invention a aussi pour objet un procédé de
commande d’un systeéme tel que décrit précédemment.
Selon ce procédé, on commande le systéme dans un mode
de fonctionnement secondaire dans lequel un fluide
issu de la pompe secondaire et de 1’élément a
refroidir circule dans le compartiment principal puis
dans le compartiment secondaire, le radiateur étant

déconnecté du circuit principal.

Selon un mode de fonctionnement principal, le
liquide de refroidissement issu du circuit principal
entre dans le radiateur et se subdivise en un flux
vers le compartiment principal et un flux vers le

compartiment secondaire.

L'invention sera mieux comprise et d'autres
particularités et avantages apparaitront a la lecture
de la description qui wva suivre, la description
faisant référence aux dessins annexés parmi

lesquels

- la figure 1 est une vue schématique d’'un systéme

de refroidissement conforme a 1l’invention ;

- la figure 2 est une vue similaire a la figure 1 du
systeéme dans un mode de fonctionnement

secondaire ;

- la figure 3 est une vue similaire a la figure 1 du

systeme dans un mode de fonctionnement principal ;

- les figures 4 a 6 sont des vues schématiques de
radiateurs selon des variantes du systéme de la

figure 1 ;

- la figure 7 est une vue similaire a la figure 2



10

15

20

25

30

2905727

avec le radiateur de la figure 5.

Un systéme de refroidissement conforme a
1" invention, selon un premier mode de réalisation tel
que représenté sur les figures 1 a 3, comporte un
moteur 1 thermigque, un radiateur 2 et une pompe
principale 3 en aval du moteur. Le moteur 1 est relié
a un orifice d’ entrée 20 du radiateur par
1’intermédiaire d’une vanne thermostatique 4. Le
radiateur 2 est relié a la pompe principale 3 a
partir d’une connexion intermédiaire 21 par la voie
d’une branche commune 9. La pompe principale 3 est
apte a faire circuler un fluide caloporteur a travers
le moteur 1, la vanne thermostatique 4, le radiateur
2 et la branche commune 9. Le systéme comporte en
outre, en parallele au moteur 1, un vase d’expansion
6 et un aérotherme 5 destiné au chauffage de
1"habitacle.

Une Dbranche secondaire 7 est connectée au
radiateur 2 a un orifice de sortie 25 et comporte une
pompe secondaire 71 et un élément a refroidir 72 tel
qu’un  échangeur de gaz recyclés. La branche
secondaire 7 se connecte en outre a la Dbranche

commune 9.

Le radiateur 2 comporte trois compartiments
un compartiment primaire 22 connecté a 1'orifice
d’entrée 20, suivi par un compartiment principal 23
connecté a la connexion intermédiaire 21, et un
compartiment secondaire 24 connecté a l’orifice de
sortie 25 et au compartiment principal 23 par un
orifice de communication 26. Le radiateur 2 comporte
de maniére classique un premier collecteur 27 et un

deuxieme collecteur 28 paralleles entre eux, en
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communication entre eux par une pluralité de canaux
paralléles, ©perpendiculaires a la direction des
collecteurs 27, 28. Les canaux 29 forment des zones
de refroidissement a travers lesquelles de 1’air peut
circuler pour refroidir le fluide contenu dans les
canaux 29. Pour établir les compartiments, le premier
collecteur 27 comporte une premiere cloison 271 et
une deuxiéme cloison 272 séparant le premier
collecteur 27 en trois zones sans circulation directe
possible de fluide entre elles. Chaque zone
correspond respectivement au compartiment primaire
22, au compartiment principal 23 et au compartiment

secondaire 24.

Dans un premier mode de fonctionnement du
systéme de refroidissement, lorsque le moteur 1 n’est
pas encore suffisamment chaud, la vanne
thermostatique 4 ferme la circulation du fluide. La
pompe principale 3 fait donc circuler le fluide
caloporteur a travers le moteur 1, puis en parallele
a travers le vase d’expansion 6 et 1’aérotherme 5
avant le retour vers la pompe principale 3 par la
branche commune 9. Ceci établit le circuit principal
dans ce mode de fonctionnement, dit mode de
fonctionnement secondaire, illustré par la figure 2.
Dans le méme temps, la pompe secondaire 71 fait
circuler le fluide caloporteur a travers 1’échangeur
de gaz recyclés 72, puis vers le compartiment
principal 23 par 1’intermédiaire de la branche
commune 9 et de la connexion intermédiaire 21, et
enfin vers le compartiment secondaire 24 par
l’orifice de communication 26. Le fluide revient a la
pompe secondaire 71 par la branche secondaire 7 a

travers 1l’orifice de sortie 25. Ceci établit le



10

15

20

25

30

2905727

circuit secondaire dans le mode de fonctionnement

secondaire.

Dans le mode de fonctionnement secondaire, le
refroidissement maximal dans 1’échangeur de gaz
recyclés 72 est assuré, ce qui permet d’introduire
une grande quantité de gaz recyclés dans le moteur 1,
car ceux-ci ont une grande densité avec une
température la plus faible possible. Le
refroidissement est assuré par le passage du fluide a
travers le compartiment principal 23 et le

compartiment secondaire 24.

Dans un autre mode de fonctionnement, dit
principal et illustré par la figure 3, la vanne
thermostatique 4 ouvre la circulation du fluide. La
pompe principale 3 fait donc circuler le fluide
caloporteur a travers le moteur 1, puis en parallele
a travers le vase d’expansion 6, 1’aérotherme 5 et le
radiateur 2 avant le retour vers la pompe principale
3 par la branche commune 9. Ceci établit le circuit
principal dans le mode de fonctionnement principal.
Ce mode de fonctionnement principal est mis en ceuvre
lorsque le moteur 1 est chaud, c’est-a-dire quand le
fluide a la sortie du moteur 1 a une température
supérieure a 90 °C par exemple. Dans le méme temps,
la pompe secondaire 71 fait circuler une part du
fluide caloporteur circulant dans le radiateur 2 a
travers le compartiment secondaire 24, puis a travers
17 échangeur de gaz recyclés 72, avant que le fluide
rejoigne le flux du fluide du circuit principal dans
la branche commune 9 vers la pompe principale 3. Ceci
établit le circuit secondaire dans le mode de

fonctionnement principal. Le fluide gqui circule dans
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le circuit secondaire est d’abord refroidi dans le
compartiment primaire 22, passe dans le deuxieéeme
collecteur 28 puis dans le compartiment secondaire
24.

Dans une variante du premier mode de
réalisation, le radiateur 2a peut étre en deux
parties, comme représenté sur la figure 4, ou le
compartiment secondaire 24a est un élément séparé
relié au compartiment principal 23a par
1’ intermédiaire d’une conduite de communication 26a.
La conduite de communication 26a joue le méme rdle

que l'orifice de communication 26.

Dans un deuxieéme mode de réalisation de
17invention, 1le radiateur 2b ne comporte pas de
compartiment primaire 22, contrairement au premier
mode de réalisation. En se référant aux figures 5 et
7, 1l'orifice d’entrée 20b est sur le deuxiéme
collecteur 28b, tandis que 1l’orifice de sortie 25b et
la connexion intermédiaire 21b sont sur le premier
collecteur 27b. La figure 7 représente le mode de
fonctionnement secondaire, lorsque la vanne
thermostatique 4 est fermée. Le fluide caloporteur
provenant de la branche secondaire 7 par la branche
commune 9 vers le compartiment principal 23b circule
ensuite dans tout le compartiment principal 23b, puis
dans le compartiment secondaire 24b ce qui permet un
refroidissement optimal en utilisant toute la surface

du radiateur 2b.

Dans une variante du deuxieme mode de
réalisation, 1le radiateur 2c peut étre en deux
parties, comme représenté sur la figure 6, ou le

compartiment secondaire 24c est un élément séparé
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relié au compartiment principal 23c par
1’ intermédiaire d’une conduite de communication 26c.
La conduite de communication 26c joue le méme rble

que 1l’orifice de communication 26.
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REVENDICATIONS

1. Systéme de refroidissement d’un groupe
motopropulseur de véhicule automobile, comportant un
circuit principal pour refroidir une premiere partie
du groupe motopropulseur a un premier niveau de
température, un circuit secondaire pour refroidir une
deuxieme partie du groupe motopropulseur a un
deuxieme niveau de température, le systéme comportant
un radiateur (2) subdivisé en un au moins un
compartiment principal (23) et un compartiment
secondaire (24), le circuit principal comprenant le
compartiment principal (23), le circuit secondaire
comprenant le compartiment secondaire (24),
caractérisé en ce que le circuit secondaire, dans un
mode de fonctionnement secondaire, comporte le

compartiment principal (23).

2. Systéme selon la revendication 1, dans
lequel 1le compartiment principal (23) comporte un
orifice d’entrée (20), une connexion intermédiaire
(21) et un orifice de communication (26) avec le
compartiment secondaire (24), le compartiment
secondaire (24) comportant en outre un orifice de
sortie (25), 1la connexion intermédiaire (21) et
1l’orifice de communication (26) étant séparés par une
zone de refroidissement du compartiment principal
(23) .

3. Systéme selon la revendication 2, dans
lequel le circuit secondaire comporte une branche
secondaire (7) connectée a l’orifice de sortie (25)

et incluant une pompe secondaire (71) et un élément a
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refroidir (72) du groupe motopropulseur.

4. Systéme selon la revendication 3, dans
lequel wune branche commune (9) est connectée au
circuit principal, a la connexion intermédiaire (21)

et a la branche secondaire (7).

5. Systéme selon la revendication 1, dans
lequel 1le radiateur (2) comporte au moins un
compartiment primaire (22) en amont du compartiment

principal (23).

6. Systéme selon la revendication 1, dans
lequel le compartiment secondaire (24) est un élément

séparé du compartiment principal (23).

7. Procédé de commande d’un systéme selon
1"une des revendications 1 a 6, dans lequel on
commande le systéme dans un mode de fonctionnement
secondaire, caractérisé en ce qu’un fluide issu du
circuit secondaire circule dans le compartiment
principal (23) puis dans le compartiment secondaire
(24), le radiateur (2) étant déconnecté du circuit

principal.

8. Procédé de commande selon la
revendication 7, dans lequel, selon un mode de
fonctionnement principal, le liquide de
refroidissement issu du circuit principal entre dans
le radiateur (2) et se subdivise en un flux vers le
compartiment principal (23) et un flux vers le

compartiment secondaire (24).
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