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feî)  Système  de  refroidissement  pour  un  moteur  à  combustion  interne. 

(57)  Système  de  refroidissement  par  liquide  pour 
moteur  à  combustion  interne  (2)  équipant  un 
véhicule  automobile,  comportant  un  circuit 
interne  (12)  traversant  le  bloc  moteur  (2),  un 
échangeur  de  chaleur  principal  (4)  du  type  liqui- 
de/air  et  une  pompe  (3)  entraînant  le  liquide, 
caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  un  circuit  de 
refroidissement  dérivé  (14)  desservant  un  alter- 
nateur  (9)  entraîné  par  le  moteur  (2)  par  lequel 
le  liquide  de  refroidissement  introduit  dans  l'al- 
ternateur  (9)  est  prélevé  en  sortie  du  circuit 
interne  (12)  du  bloc  moteur  (2)  et  est  refoulé  à 
l'entrée  dudit  circuit  interne  (12). 
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La  présente  invention  concerne  un  système  de 
refroidissement  pour  un  moteur  à  combustion  interne 
équipant  un  véhicule  automobile.  L'invention  concer- 
ne  plus  particulièrement  un  système  de  refroidisse- 
ment  adapté  pour  permettre  le  refroidissement  de 
l'alternateur  entraîné  par  le  moteur. 

Les  alternateurs  des  moteurs  à  combustion  inter- 
ne  sont  généralement  fixés  sur  un  support  monté  sur 
la  paroi  du  bloc  moteur  de  façon  à  permettre  l'entraî- 
nement  de  l'arbre  du  rotor  par  le  vilebrequin  par  l'in- 
termédiaire  d'une  simple  courroie.  Or,  les  alterna- 
teurs  sont  constitués  de  composants  électriques  qui 
ne  fonctionnent  plus  de  façon  parfaitement  fiable 
lorsque  la  température  ambiante  devient  trop  élevée. 

Il  en  résulte  que  le  dégagement  de  chaleur  pro- 
duit  par  l'alternateur  en  fonctionnement  et  par  l'envi- 
ronnement  du  moteur,  engendre  une  augmentation 
de  la  température  ambiante  rendant  nécessaire  de 
prévoir  un  dispositif  de  refroidissement  de  l'alterna- 
teur. 

La  méthode  la  plus  utilisée  pourassurerun  refroi- 
dissement  correct  d'un  alternateur  consiste  en  l'ad- 
jonction  d'un  ou  plusieurs  ventilateurs  internes  ou  ex- 
ternes  solidaires  de  l'arbre  du  rotor.  Toutefois,  cette 
méthode  ne  permet  pas  toujours  un  refroidissement 
suffisant  en  particulier  pour  les  alternateurs  de  véhi- 
cule  automobile  dont  les  performances  sont  de  plus 
en  plus  élevées  dans  un  encombrement  de  plus  en 
plus  réduit. 

Une  autre  méthode  qui  permet  d'obtenir  un  re- 
froidissement  plus  efficace  a  été  développée  notam- 
ment  dans  le  document  FR-A-2.658.959.  Elle  consis- 
te  à  ménager  des  canaux  dans  l'alternateur  et  à  y  faire 
circuler  le  liquide  collecteur  de  calories  utilisé  pour  re- 
froidir  le  moteur.  Le  document  JP-A-83557/1984  di- 
vulgue  ainsi  un  système  de  refroidissement  par  liqui- 
de  pour  un  moteur  de  véhicule  automobile  adapté 
pour  permettre  la  circulation  du  liquide  de  refroidisse- 
ment  à  l'intérieur  de  l'alternateur. 

Selon  ce  document  de  l'art  antérieur  le  système 
de  refroidissement  de  l'alternateur  est  raccordé  au 
collecteur  d'entrée  du  liquide  de  refroidissement  du 
bloc  moteur.  L'intégration  de  l'alternateur  dans  le  sys- 
tème  de  refroidissement  à  la  sortie  de  la  pompe  et  en 
parallèle  au  bloc  moteur  rend  l'équilibrage  des  débits 
difficile  et  ne  permet  pas  d'assurer  un  débit  suffisant 
du  liquide  de  refroidissement  à  travers  l'alternateur  et 
donc  d'assurer  un  refroidissement  satisfaisant  de  ce 
dernier. 

Le  but  de  la  présente  invention  est  d'améliorer 
encore  l'efficacité  d'un  système  de  refroidissement 
par  liquide  pour  moteur  à  combustion  interne  de  vé- 
hicule  automobile  permettant  de  réaliser  de  façon 
simple  le  refroidissement  de  l'alternateur. 

Le  système  de  refroidissement  par  liquide  pour 
moteur  à  combustion  interne  équipant  un  véhicule  au- 
tomobile  selon  l'invention  comporte  un  circuit  interne 
traversant  le  bloc  moteur,  un  échangeur  de  chaleur 

principal  du  type  liquide/air  et  une  pompe  entraînant 
le  liquide. 

Selon  l'invention  le  système  de  refroidissement 
est  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  un  circuit  de  re- 

5  froid  issement  dérivé  desservant  un  alternateur  en- 
traîné  par  le  moteur  par  lequel  le  liquide  de  refroidis- 
sement  introduit  dans  l'alternateur  est  prélevé  en  sor- 
tie  du  circuit  interne  du  bloc  moteur  et  est  refoulé  à 
l'entrée  dudit  circuit  interne. 

10  Selon  une  autre  caractéristique  du  système  de 
refroidissement  objet  de  l'invention,  le  circuit  de  re- 
froidissement  dérivé  comporte  un  échangeur  secon- 
daire  liquide/air  disposé  en  amont  de  l'alternateur. 

Selon  une  autre  caractéristique  du  système  de 
15  refroidissement  objet  de  l'invention,  la  circulation  à 

l'intérieur  du  circuit  de  refroidissement  dérivé  est  pi- 
lotée  par  un  thermostat. 

Selon  une  autre  caractéristique  du  système  de 
refroidissement  objet  de  l'invention,  le  circuit  dérivé 

20  de  refroid  issement  de  l'alternateur  est  raccordé  d'une 
part,  en  amont  dans  le  sens  de  l'écoulement  du  liqui- 
de  de  refroidissement,  à  la  canalisation  qui  relie  la 
sortie  du  circuit  interne  du  bloc  moteur  à  l'entrée  de 
l'échangeur  de  chaleur  principal,  et  d'autre  part  en 

25  aval,  à  la  canalisation  qui  relie  la  sortie  de  l'échangeur 
de  chaleur  principal  à  l'entrée  du  circuit  interne  du 
bloc  moteur. 

Selon  une  autre  caractéristique  du  système  de 
refroidissement  objet  de  l'invention,  les  caractéristi- 

30  ques  structurelles  de  l'échangeur  de  chaleur  principal 
et  de  l'échangeur  secondaire  sont  adaptés  en  fonc- 
tion  des  débits  respectifs  de  liquide  de  refroidisse- 
ment  qui  les  traversent. 

Selon  une  autre  caractéristique  du  système  de 
35  refroidissement  objet  de  l'invention,  l'échangeur  de 

chaleur  principal  et  l'échangeur  secondaire  sont  dis- 
posés  en  deux  endroits  distincts  du  compartiment 
moteur. 

On  comprendra  mieux  les  buts,  aspects  et  avan- 
40  tages  de  la  présente  invention,  d'après  la  description 

donnée  ci-après  d'un  mode  de  réalisation  de  l'inven- 
tion  appliqués  à  un  moteur  à  combustion  interne,  ce 
mode  de  réalisation  étant  donné  à  titre  d'exemple  non 
limitatif,  en  se  référant  au  dessin  annexé,  dans  le- 

45  quel  : 
-  la  figure  1  représente  schématiquement  un 

système  de  refroidissement  selon  l'invention. 
La  figure  1  présente  donc  un  système  de  refroi- 

dissement,  repéré  parla  référence  1  sur  le  dessin,  par 
50  liquide  (généralement  de  l'eau  additionnée  d'un  anti- 

gel  et  d'un  produit  anticorrosion)  plus  particulière- 
ment  destiné  au  refroidissement  d'un  moteur  à 
combustion  interne  2  par  exemple  du  type  multicylin- 
dre  équipant  un  véhicule  automobile.  Seuls  les  élé- 

55  ments  nécessaires  à  la  compréhension  de  l'invention 
ont  été  figurés. 

Le  système  de  refroidissement  par  liquide  pré- 
senté  comporte  classiquement  un  circuit  interne  12 
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(encore  appelées  chambres  d'eau)  traversant  le  bloc 
moteur  2  pour  refroidir  les  chambres  de  combustion. 
Le  liquide  de  refroidissement  est  refroidi  par  un  ba- 
layage  d'air  dans  un  radiateurconstitué  parun  échan- 
geur  de  chaleur  principal  4  liquide/air.  Le  liquide  est  5 
entraîné  par  une  pompe  3  placée  immédiatement  en 
amont  du  circuit  interne  12  du  moteur  2.  La  canalisa- 
tion  10  reliant  la  sortie  du  circuit  interne  12  à  l'échan- 
geur  principal  4  comporte  un  thermostat  5  qui  définit 
un  branchement  de  by-pass  13  desservant  un  aé-  10 
rotherme  6  pour  le  chauffage  de  l'habitat  et  un  vase 
d'expansion  7.  Une  canalisation  11  assure  le  retour 
du  liquide  de  l'échangeur  principal  4  à  l'entrée  du  cir- 
cuit  interne  12. 

Le  système  de  refroidissement  comprend  de  plus  15 
un  circuit  de  refroidissement  dérivé  14  comportant  un 
échangeur  secondaire  liquide/air  8  et  l'alternateur  9. 
Suivant  la  réalisation  de  l'invention,  le  liquide  de  re- 
froidissement  introduit  dans  l'alternateur  est  prélevé 
en  sortie  du  circuit  interne  12  du  moteur  2  et  est  re-  20 
foulé  à  l'entrée  de  ce  dernier. 

Acet  effet,  le  circuit  14  de  refroidissement  de  l'al- 
ternateur  9  est  raccordé  d'une  part,  en  amont  dans  le 
sens  de  l'écoulement  du  liquide  de  refroidissement,  à 
la  canalisation  10  qui  relie  la  sortie  du  circuit  interne  25 
12  du  bloc  moteur  2  à  l'entrée  de  l'échangeur  de  cha- 
leur  principal  4,  la  connexion  pouvant  être  réalisée 
avant  (Cf  figure  1)  ou  après  le  thermostat  5,  etd'autre 
part  en  aval,  à  la  canalisation  11  qui  relie  la  sortie  de 
l'échangeur  de  chaleur  principal  4  à  l'entrée  du  circuit  30 
interne  12  du  bloc  moteur  2. 

La  connexion  du  circuit  dérivé  14  destiné  au  re- 
froidissement  de  l'alternateur  9,  à  la  sortie  du  circuit 
interne  12  du  moteur  2,  permet  d'accroître  sensible- 
ment  le  débit  de  liquide  à  travers  l'alternateur  9  quel  35 
que  soit  le  point  de  fonctionnement  du  moteur,  et  donc 
d'améliorer  l'élimination  des  calories  en  comparaison 
des  systèmes  connus  dans  lesquels  le  circuit  dérivé 
est  alimenté  en  amont  du  circuit  interne  12  du  moteur 
2.  La  température  plus  élevée  du  liquide  en  sortie  de  40 
moteur  2  est  largement  atténuée  par  l'échangeur  de 
température  secondaire  8  disposé  en  amont  de  l'al- 
ternateur  9. 

Par  ailleurs,  dans  les  systèmes  de  l'art  antérieur, 
la  quantité  de  chaleur  supplémentaire  transmis  au  li-  45 
quide  de  refroidissement  par  l'alternateur  9  nécessite 
d'augmenter  la  puissance  évacuable  par  l'échangeur 
principal  4.  La  solution  adoptée  conformément  à  la 
présente  invention  d'utiliser  un  échangeur  secondai- 
re  8  disposé  dans  le  circuit  dérivé  dans  lequel  ne  cir-  50 
cule  qu'une  partie  du  débit  global  permet  de  réduire 
les  surfaces  d'échanges  nécessaires,  de  plus  cet 
échangeur  secondaire  peut  être  géographiquement 
dissocié  de  l'échangeur  principal,  ce  qui  permet  d'op- 
timiser  l'implantation  du  système  de  refroidissement  55 
dans  le  compartiment  moteur  du  véhicule  automobi- 
le.  La  séparation  des  échangeurs  de  chaleur  4  et  8 
permet  également  d'utiliser  pour  chacun  d'eux  des 

solutions  techniques  offrant  des  caractéristiques 
d'échanges  thermiques  différentes  (formes  des  ailet- 
tes,  des  faisceaux,  etc.). 

Le  fonctionnement  d'un  tel  système  est  le  sui- 
vant.  Quand  le  moteur  est  froid,  le  thermostat  5  est 
fermé  et  le  liquide  ne  circule  pas  dans  l'échangeur 
principal  4  mais  seulement  dans  le  circuit  dérivé  14  et 
dans  le  circuit  de  by-pass  1  3  desservant  l'aérotherme 
6.  Quand  le  moteur  s'échauffe  le  thermostat  s'ouvre 
permettant  alors  au  liquide  de  circuler  tout  à  la  fois 
dans  l'échangeur  principal  4,  dans  l'aérotherme  6,  et 
dans  le  circuit  dérivé  14  desservant  l'alternateur  9. 

Bien  entendu,  l'invention  n'est  nullement  limitée 
au  mode  de  réalisation  décrit  et  illustré  qui  n'a  été 
donné  qu'à  titre  d'exemple. 

Au  contraire,  l'invention  comprend  tous  les  équi- 
valents  techniques  des  moyens  décrits  ainsi  que 
leurs  combinaisons  si  celles-ci  sont  effectuées  sui- 
vant  son  esprit. 

Ainsi,  il  est  possible  de  commander  la  circulation 
du  liquide  de  refroidissement  dans  le  circuit  dérivé  en 
fonction  de  la  température  du  liquide  en  utilisant  un 
thermostat  spécifique  ou  en  connectant  l'entrée  du 
circuit  dérivé  à  la  canalisation  de  sortie  du  liquide  qui 
relie  le  bloc  moteur  2  à  l'échangeur  de  chaleur  princi- 
pal  4,  ou  après  le  thermostat  5. 

Ainsi,  il  est  possible  en  lieu  et  place  d'un  circuit 
dérivé  spécifique  au  refroidissement  de  l'alternateur 
9  tel  que  représenté  à  la  figure  1,  de  modifier  le  circuit 
de  by-pass  de  l'aérotherme  pour  y  inclure  les  cham- 
bres  d'eau  de  l'alternateur  9  et  l'échangeurde  chaleur 
secondaire  8  qui  sont  alors  disposés  en  série  avec 
l'aérotherme  6. 

Revendications 

[1]  Système  de  refroidissement  par  liquide  pour 
moteur  à  combustion  interne  (2)  équipant  un  véhicule 
automobile,  comportant  un  circuit  interne  (12)  traver- 
sant  le  bloc  moteur  (2),  un  échangeur  de  chaleur  prin- 
cipal  (4)  du  type  liquide/air  et  une  pompe  (3)  entraî- 
nant  le  liquide,  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  un 
circuit  de  refroidissement  dérivé  (14)  desservant  un 
alternateur  (9)  entraîné  par  le  moteur  (2)  par  lequel  le 
liquide  de  refroidissement  introduit  dans  l'alternateur 
(9)  est  prélevé  en  sortie  du  circuit  interne  (12)  du  bloc 
moteur  (2)  et  est  refoulé  à  l'entrée  dudit  circuit  interne 
(12),  ledit  circuit  de  refroidissement  dérivé  (14) 
comportant  un  échangeur  secondaire  liquide/air  (8) 
disposé  en  amont  de  l'alternateur  (9). 

[2]  Système  de  refroidissement  par  liquide  selon 
la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce  que  la  circulation 
à  l'intérieur  dudit  circuit  de  refroidissement  dérivé  (14) 
est  pilotée  par  un  thermostat. 

[3]  Système  de  refroidissement  par  liquide  selon 
l'une  quelconque  des  revendications  1  à  2,  caractéri- 
sé  en  ce  que  ledit  circuit  dérivé  (14)  de  refroidisse- 
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ment  de  l'alternateur  (9)  est  raccordé  d'une  part,  en 
amont  dans  le  sens  de  l'écoulement  du  liquide  de  re- 
froidissement,  à  la  canalisation  (10)  qui  relie  la  sortie 
du  circuit  interne  (12)  du  bloc  moteur  (2)  à  l'entrée  de 
l'échangeur  de  chaleur  principal  (4),  et  d'autre  part  en  5 
aval,  à  la  canalisation  (11)  qui  relie  la  sortie  de 
l'échangeur  de  chaleur  principal  (4)  à  l'entrée  du  cir- 
cuit  interne  (12)  du  bloc  moteur  (2). 

[4]  Système  de  refroidissement  par  liquide  selon 
l'une  quelconque  des  revendications  1  à  3,  caractéri-  10 
sé  en  ce  que  les  caractéristiques  structurelles  de 
l'échangeur  de  chaleur  principal  (4)  et  de  l'échangeur 
secondaire  (8)  sont  adaptés  en  fonction  des  débits 
respectifs  de  liquide  de  refroidissement  qui  les  tra- 
versent.  15 

[5]  Système  de  refroidissement  par  liquide  selon 
l'une  quelconque  des  revendications  1  à  4,  caractéri- 
sé  en  ce  que  l'échangeur  de  chaleur  principal  (4)  et 
l'échangeur  secondaire  (8)  sont  disposés  en  deux  en- 
droits  distincts  du  compartiment  moteur.  20 
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