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ENSEMBLE DE REFROIDISSEMENT D’UN MOTEUR A COMBUSTION
INTERNE

La présente invention concerne, de facon générale, le
domaine du refroidissement des moteurs a explosion.

Plus particulierement, l’invention concerne un
ensemble de refroidissement d’un moteur a combustion
interne, l’ensemble comportant

- un échangeur de carter moteur adapté pour permettre
la circulation d’un fluide caloporteur de refroidissement
d’un carter moteur ;

- un radiateur principal ;

- un radiateur additionnel ;- un circuit de
refroidissement adapté pour transporter du fluide
caloporteur entre 1’échangeur du carter moteur et les
radiateurs.

Afin de permettre le refroidissement de moteurs on
utilise un échangeur destiné a collecter des calories dans
une zone de moteur gue 1’on souhaite refroidir et on
transporte ces calories vers un ou plusieurs radiateurs.

C’est la raison pour laquelle de nombreux fabricants
de moteurs a explosion ont développé diverses solutions
visant a refroidir les moteurs.

Un ensemble de refroidissement d’un moteur du type
précédemment défini, est par exemple décrit dans le
document brevet FR2884865 qui présente un ensemble doté
d’un radiateur principal et d‘un radiateur additionnel
permettant d’accroitre la capacité de refroidissement du
radiateur principal lors de la mise en fonctionnement du
radiateur additionnel.

Dans ce contexte, la présente invention a pour but de
proposer un ensemble de refroidissement d‘un moteur

permettant de moduler lors du fonctionnement du moteur
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l’utilisation des radiateurs en fonction de besoins de
refroidissement spécifiques du moteur.

A cette fin, 1l’ensemble de refroidissement de
l’invention, par ailleurs conforme a la définition
générique qu’en donne le préambule défini précédemment, est
essentiellement caractérisé en ce qu’il comporte un
échangeur de gaz brGlés doté d’une canalisation de
transport de gaz brulés et d’une canalisation de transport
de fluide caloporteur, cet échangeur de gaz brQilés étant
adapté pour transporter du fluide caloporteur et réaliser
un échange thermique entre des gaz brllés et 1le fluide
caloporteur et en ce que le circuit de refroidissement est
adapté pour transporter du fluide caloporteur entre
1’échangeur de gaz br(lés et lesdits radiateurs principal
et additionnel.

Pour la compréhension de 1l’invention, 11 est a noter
qgue 1’échangeur de carter est préférentiellement un circuit
de refroidissement réalisé par un passage de fluide

caloporteur au travers du carter moteur.

Grdce a l'invention le refroidissement du moteur peut
&tre modulé

- au niveau de la collecte de calories puisque 1‘on
peut collecter des calories en plusieurs endroits du moteur
en 1l’occurrence le carter moteur et une zone de circulation
de gaz bralés ;

- au niveau de la dissipation des calories collectées
puisque ces calories qui sont transportées par un méme
circuit de refroidissement peuvent étre dissipées via le
radiateur principal et/ou le radiateur additionnel.

Les radiateurs principal et additionnel peuvent étre
simultanément reliés aux échangeurs de carter et de gaz

brilés par l’intermédiaire du circuit de refroidissement,
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ce qui permet de combiner les capacités de refroidissement
des radiateurs pour le cas ou l’on souhaiterait collecter
de la chaleur simultanément au niveau des gaz brllés et du
carter moteur.

De plus, grédce a l’'invention, la taille du radiateur
principal peut étre réduite par rapport a ce qu’elle serait
s’il n’'y avait pas de radiateur additionnel. Cette
caractéristique facilite 1’intégration du radiateur
principal dans le véhicule d’autant qu’il est plus aisé
d’intégrer deux radiateurs de tailles modeste dans un
véhicule gu’un seul radiateur de treés grande taille.

Le fait d'utiliser un radiateur principal de taille
modeste permet également d’en limiter son inertie
thermique.

Pour la compréhension de 1’invention 11 est a noter
que les gaz brGlés sont des gaz de combustion de carburant
provenant d’au moins une chambre de combustion du moteur.
Ces gaz brQilés sont généralement rejetés mais peuvent
également étre admis dans la chambre de combustion pour
influencer le fonctionnement du moteur. En ce cas, la
maitrise de la température des gaz brlés admis peut avoir
une influence sur le fonctionnement du moteur. Ainsi
l’invention permet de maitriser la température de gaz
brilés devant étre injectés dans la chambre de combustion.
Idéalement la température des gaz brlés est mesurée ou
évaluée a 1’aide d’une sonde de température placée en
sortie d’échangeur de gaz brtlés. Cette sonde de
température peut également étre wutilisée pour protéger
l’ensemble de 1’invention contre un risque de surchauffe.

On peut par également faire en sorte que le radiateur
principal possede une surface d’échange thermique
supérieure a une surface d’échange thermigque du radiateur

additionnel et que le circuit de refroidissement comporte
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des actionneurs tels que des pompes et/ou des vannes et
soit adapté pour adopter sélectivement une configuration
série dans laquelle les radiateurs sont reliés en série et
une configuration parallele dans lagquelle 1les radiateurs
sont reliés en parallele.

Le passage du circuit de refroidissement d’une
configuration série a une configuration paralléele se fait
par commande de 1l’un au moins desdits actionneurs.

Dans le cas ou le circuit de refroidissement est en
configuration série 1’intégralité du fluide caloporteur
circulant via le radiateur principal circule également via
le radiateur additionnel. Dans cette configuration 1la
surface d’échange thermique disponible pour permettre le
refroidissement du fluide caloporteur est maximale ce qui
favorise le refroidissement du moteur. A contrario, lorsqgue
le circuit de refroidissement est en configuration
parallele une partie du fluide caloporteur circule via le
radiateur principal et une autre partie distincte du fluide
caloporteur circule via le radiateur additionnel. Dans ce
mode de réalisation il est possible de faire wvarier la
capacité de refroidissement offerte par le circuit de
refroidissement en faisant wvarier la proportion de fluide
caloporteur transitant par le radiateur principal et la
proportion de fluide transitant par le radiateur
additionnel. Ce mode de réalisation permet donc d’utiliser
chaque radiateur en fonction de ses réelles capacités a
évacuer la chaleur du fluide caloporteur et en fonction des
besoins réels de refroidissement du moteur.

Ce mode permet également d’augmenter le débit de
fluide caloporteur au travers de 1’échangeur de carter
favorisant ainsi le refroidissement du bloc moteur.

Le fait que 1'invention permette de passer d’une

configuration série a une configuration paralléle par
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simple commande des actionneurs est particulierement
avantageux puisque 1’on peut ainsi choisir & chaque instant
la configuration gqui est la mieux adaptée au fonctionnement
de l’ensemble et du moteur.

L’invention concerne également un procédé de
régulation de 1’ensemble de refroidissement de moteur a
combustion interne.

Selon ce procédé de 1’invention on mesure au moins
une température d’un composant dudit ensemble de
refroidissement et on fait en sorte que ;

- lorsque la température mesurée est inférieure a un
niveau bas de température prédéterminé alors on commande a
l’ensemble d’adopter une configuration dans laquelle une
méme veine de fluide caloporteur circule au travers des
radiateurs principal et additionnel et au travers de
1’échangeur de gaz brlilés ; et

- lorsque cette température mesurée est supérieure a
un niveau haut de température prédéterminé alors on
commande a 1l’ensemble d’adopter une configuration dans
laquelle une veine de fluide caloporteur circule au travers
de 1’échangeur de carter puis est divisée en deux sous
veines fluides ;

- 1l’une de ces sous veines fluides circulant au
travers du radiateur principal sans transiter par le
radiateur additionnel ; et

- 1l'autre de ces sous veines fluides circulant au
travers du radiateur additionnel sans transiter par le

radiateur principal.

La mesure de température du composant dudit ensemble
de refroidissement est généralement effectuée sur un
composant se trouvant a proximité du carter et/ou de

1’échangeur de carter, de maniére a ce que la température
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mesurée soit représentative d’une température régnant dans
le bloc moteur auquel appartient 1le carter. Pour cela on
peut faire en sorte que la température mesurée soit mesurée
par un thermostat disposé en sortie de 1’échangeur de
carter. Un tel thermostat est décrit par la suite comme
étant disposé de maniere a réguler le débit de fluide
caloporteur transitant entre 1’échangeur de carter et les
radiateurs principal et additionnel. Dans ce dernier cas,
c’est le thermostat qui commande 1’ensemble et fait gu’il
adopte 1l’une ou l’autre des configurations.

Selon ce procédé, lorsque la température mesurée est
faible, c'est-a-dire inférieure au niveau bas de
température prédéterminé, on fait en sorte de refroidir les
gaz brGlés en reliant en série 1l’échangeur de gaz brlés ou
circulent des gaz recirculés avec les radiateurs principal
et additionnel. Il en résulte une diminution des émissions
polluantes du moteur.

Le refroidissement du bloc moteur est ainsi réduit

afin qu’il puisse monter en température plus rapidement.

Alternativement, lorsque la température mesurée est
élevée, c'est-a-dire supérieure au niveau haut de
température prédéterminé on fait en sorte que le fluide
caloporteur circule au travers de 1’échangeur de carter
avant de transiter par les radiateurs ©principal et
additionnel ce qui permet ainsi un refroidissement du bloc
moteur, et évite une dégradation des huiles moteur par
surchauffe, ce quili est avantageux d’un point de wvu
consommation. Dans cette derniere configuration, les
radiateurs principal et additionnel, ne sont plus reliés en

série mais sont reliés en parallele.
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Dans un mode de réalisation préférentiel de
1’invention, lorsque la température mesurée est inférieure
au niveau bas de température prédéterminé, on fait alors en
sorte que ladite méme veine de fluide caloporteur qui
circule au travers des radiateurs principal, additionnel et
au travers l’échangeur de gaz brilés ne circule pas au
travers de 1’échangeur moteur.

Ce mode de réalisation favorise le réchauffement du
carter moteur lorsgue le bloc moteur auquel il appartient
est froid ce qui augmente le rendement du moteur et réduit

donc sa consommation au démarrage.

On peut ¢également faire en sorte que l’ensemble de
l’invention comporte des actionneurs adaptés pour moduler
indépendamment chaque débit de fluide caloporteur circulant
dans chacun des échangeurs.

On peut également faire en sorte que 1le circuit de
refroidissement comporte une pompe de fluide caloporteur
dite mécanique montée en série avec 1ledit échangeur de
carter moteur pour vy forcer une circulation de fluide
caloporteur.

Cette pompe mécanique posséde un moyen d’entrainement
de pompe en prise avec un élément mobile du moteur ainsi la
pompe mécanigue est actionnée mécanigquement par 1’élément
mobile du moteur et le débit de fluide caloporteur qgu’elle
génere dans le carter moteur est proportionnel au régime
moteur.

On peut ¢également faire en sorte que l’ensemble de
l’invention comporte un échangeur d’injecteur adapté pour
permettre la circulation de fluide caloporteur autour d’un
injecteur de carburant du moteur, 1l’échangeur d’injecteur
étant relié au circuit de refroidissement de maniere a

permettre le transport de fluide caloporteur entre
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1’échangeur d’injecteur et lesdits radiateurs principal et
additionnel.

Pour la compréhension de 1l’invention, 11 est a noter
que 1l’échangeur d’injecteur est préférentiellement un
circuit de refroidissement réalisé par un passage de fluide

caloporteur au travers du corps du support de 1l’injecteur.

Ce mode de réalisation permet de refroidir un
injecteur de carburant sans avoir recours a un radiateur
spécifique a cet injecteur. La fonction de refroidissement
d’un injecteur de carburant est utilisé principalement pour
un injecteur de carburant disposé a 1’échappement du
moteur, afin d’y injecter du carburant en direction d’un
filtre a particules.

On peut ¢également faire en sorte que l’ensemble de
refroidissement de 1’invention comporte un échangeur de
turbocompresseur adapté pour permettre la circulation de
fluide caloporteur autour d’au moins une partie d’un
turbocompresseur du moteur, l’échangeur de turbocompresseur
étant relié au circuit de refroidissement de maniere a
permettre le transport de fluide caloporteur entre
1’échangeur de turbocompresseur et lesdits radiateurs
principal et additionnel.

Pour la compréhension de 1l’invention, 11 est a noter
que l’échangeur de turbocompresseur est préférentiellement
un circuit de refroidissement réalisé par un passage de
fluide caloporteur au travers du carter de
turbocompresseur.

Ce mode de réalisation permet de refroidir une partie
de turbocompresseur sans avoir recours a un radiateur
spécifique au turbocompresseur.

On peut ¢également faire en sorte que l’ensemble de

1’invention comporte un aérotherme relié au circuit de



10

15

20

25

30

WO 2008/155492 PCT/FR2008/050755

refroidissement de manieére a permettre le transport de
fluide caloporteur entre 1’aérotherme et lesdits
échangeurs.

On peut également faire en sorte que le circuit de
refroidissement soit adapté pour adopter une configuration
dans laquelle 1'’ensemble des échangeurs sont reliés
hydrauligquement audits radiateurs principal et additionnel.

On peut également faire en sorte que 1l’ensemble de
1’invention comporte une pompe électrique primaire reliée
directement en série a 1l’échangeur de turbocompresseur de
manieére a forcer la circulation de fluide caloporteur entre
1’échangeur de turbocompresseur et lesdits radiateurs
principal et additionnel.

Le terme relié directement définit une liaison
réalisée par une conduite ne comportant pas de déviation
entre les objets reliés. Ainsi la liaison directe entre la
pompe électrique primaire et 1’échangeur est réalisée par
une conduite sans déviations.

Cette pompe électrique permet de forcer la
circulation de fluide caloporteur indépendamment du régime
moteur contrairement au flux pulsé par la pompe mécanigue
qui est proportionnel au régime. Cette pompe électrique
peut ainsi étre utilisée y compris lorsque le moteur est a
l’arrét.

On peut ¢également faire en sorte que l’ensemble de
l’invention comporte une pompe électrique additionnelle
reliée directement et en série au radiateur additionnel de
maniere y forcer la circulation de fluide caloporteur.

Ce mode de réalisation permet la circulation de
fluide caloporteur dans le radiateur additionnel alors que
le moteur ne fonctionne pas. Ce mode de réalisation peut
étre également utilisé lorsque les radiateurs principal et

additionnel sont montés en parallele, dans ce cas le fait
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d’avoir une pompe additionnelle reliée directement et en
série avec le radiateur additionnel permet de contrdler la
proportion de fluide du circuit de refroidissement qui
transite dans le radiateur additionnel. En effet plus le
débit forcé par la pompe additionnelle est important et
plus la proportion de fluide transitant par le radiateur
additionnel est importante par rapport a la proportion
transitant par le radiateur principal.

On peut également faire en sorte que 1le circuit de
refroidissement comporte une portion de collecte de chaleur
sur laquelle sont reliés les différents échangeurs et une
portion de refroidissement sur laquelle sont reliés les
différents radiateurs, ces portions de collecte et de
refroidissement étant reliées entre elles par une conduite
d’alimentation reliant une sortie de fluide de 1’échangeur
de carter a des entrées des radiateurs principal et
additionnel et par une conduite de retour reliant des
sorties des radiateurs principal et additionnel & une
entrée de fluide de 1’échangeur de carter, 1l’ensemble
comportant en outre un thermostat disposé sur la conduite
d’alimentation de maniere a réguler le débit de fluide
caloporteur transitant entre 1’échangeur de carter et les
radiateurs principal et additionnel en fonction de la
température de ce fluide.

Ce thermostat est adapté pour réguler le débit de
fluide caloporteur transitant entre 1’échangeur de carter
et les radiateurs principal et additionnel en fonction de
la température de ce fluide.

La conduite de retour permet le retour de fluide
caloporteur vers la pompe mécanique aprés que ce fluide ait
transité par 1’un et/ou l7autre des radiateurs
principal/additionnel. Cette conduite de retour est telle

que l’'intégralité du fluide caloporteur transitant par les
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radiateurs peut étre renvoyée vers l1l’échangeur de carter en
transitant par cette seule conduite de retour.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'invention
ressortiront clairement de la description qui en est faite
ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en
référence aux dessins annexés, dans lesqguels:

la figures 1 représente un schéma hydrauligque d’un
premier mode de réalisation de 1l’ensemble de 1l’invention ;

la figure 2 représente une vue en trois dimensions
d’un moteur a combustion égquipé de l’ensemble de
refroidissement de la figure 1 ;

la figure 3 représente un schémas hydraulique d’un
second mode de réalisation de 1l’ensemble de 1’invention,

la figure 4 représente une vue en trois dimensions
d’un moteur a combustion égquipé de l’ensemble de
refroidissement de la figure 3.

Comme annoncé précédemment, l’invention concerne un
ensemble de refroidissement d’un moteur a combustion
interne.

Selon 1les premier et second modes de réalisations
présentés sur les figures 1 a 4, l’ensemble de 1l’invention
comporte plusieurs échangeurs adaptés pour collecter de la
chaleur sur différents éléments constitutifs du moteur et
transférer cette chaleur collectée grdce a un fluide
caloporteur.

En 1l’occurrence 1’échangeur de carter moteur 2 est
formé un passage dans le carter moteur pour refroidir ce
dernier.

L’échangeur de gaz br{ilés 6 est adapté pour collecter
de la chaleur provenant de gaz Dbrlés circulant en
l’occurrence via un circuit de réadmission de gaz brGlés

vers des chambres de combustion du moteur. Cet échangeur
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permet ainsi une maitrise de la température de gaz brGlés
recirculés.

L’échangeur d’injecteur 8 est disposé autour d’un
injecteur de carburant placé a 1l’échappement, cet échangeur
qui est préférentiellement un canal pratiqué dans le
support de l’injecteur a pour but d’éviter une surchauffe
de 1'injecteur 1liée a 1la circulation de gaz brllés a
proximité de 1’injecteur.

L’échangeur de turbocompresseur 9 est adapté pour
collecter de la chaleur au niveau du turbocompresseur et
ainsi éviter sa détérioration.

Toujours en références aux figures 1 a 4 1’ensemble
de 1l’invention comporte également des radiateurs principal
3 et additionnel 4 ainsi gu’un aérotherme 10 reliés au a un
circuit de refroidissement 5 auquel sont couplés lesdits
échangeurs.

Les radiateurs 3, 4 et l1l’aérotherme 10 sont disposés
pour évacuer de la chaleur du fluide caloporteur transporté
via le circuit de refroidissement 5.

Une pompe mécanique 7 est disposée en série avec une
entrée 20 de 1’échangeur de carter moteur 2 pour y forcer
le fluide caloporteur du circuit de refroidissement 5.
Cette pompe mécanique 7 est actionnée mécanigquement par
rotation du moteur a explosion.

Une pompe électrique primaire 11 est également reliée
en série avec 1l’échangeur de turbo compresseur 9 afin d'y
forcer la circulation de fluide caloporteur transporté par
le circuit de refroidissement 5.

En référence au seul mode de réalisation des figures
1 et 2 une pompe électrique additionnelle 12 est branchée
en série avec 1l’échangeur de gaz brllés afin d’y forcer la
circulation de fluide caloporteur transporté par le circuit

de refroidissement 5.
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Il est a noter que la pompe électrigque additionnelle
12 peut étre remplacée par une seule et méme pompe primaire
si les échangeurs de turbocompresseur et de gaz brlilés sont
montés en parallele 1’un par rapport a l’autre et sont
chacun relié a la pompe primaire comme c’est le cas sur les
figures 3 et 4.

Dans 1’un ou l’autre des modes de réalisation de
l’invention chacune des pompes électriques 11 et 12 est
choisie pour laisser passer librement le fluide caloporteur
au travers de la pompe électrique lorsque celle-ci ne
fonctionne pas.

Un thermostat visible sur les figures 1 a 4 est
disposé sur une conduite d’alimentation 15 reliant
1’échangeur de carter 2 aux radiateurs 3 et 4. Ce
thermostat 21 a pour fonction de contrdler le débit de
fluide caloporteur transitant de 1’échangeur de carter 2
vers les radiateurs 3, 4 via la conduite d’alimentation 15.
Ce débit est contrdlé par le thermostat 21 en fonction de
la température du fluide chauffé par 1’échangeur de carter
2. Ainsi le fluide caloporteur provenant de 1’échangeur de
carter 2 transite vers les radiateurs uniquement lorsque la
température est supérieure au seuil prédéterminé
généralement égal a 90°cC.

L’ensemble de 1l’invention des figures 1 a 4 comporte
également un vase d’expansion B destiné a maintenir une
pression minimale de fluide caloporteur sur 1l’ensemble du
circuit de refroidissement 5.

L’ensemble de 1’invention comporte également un
échangeur de boite a vitesse EBV relié au circuit de
refroidissement pour y évacuer de la chaleur produite par
une boite a vitesses du moteur et un échangeur huile moteur
EMO relié au circuit de refroidissement 5 pour y évacuer de

la chaleur produite au niveau du carter d’huile moteur.
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Un échangeur de vanne 29 peut également étre utilisé
pour dissiper de la chaleur produite au niveau de la vanne
29 qui est la wvanne autorisant ou non le transit de gaz
brilés vers les chambres de combustion du moteur.

Cet échangeur de vanne est préférentiellement réalisé
par un passage dans le corps de la vanne 29 pour y faire

circuler un fluide caloporteur.

Ces deux dernier échangeurs de vanne (EBV) et EMO
sont disposés en parallele de la conduite de retour 18 de
fluide caloporteur ayant transité par 1’un au moins des
radiateurs.

Cette conduite de retour 18 est reliée a une entrée
20 de 1’échangeur de carter 2 pour permettre un retour de
fluide refroidi.

Le vase d’expansion B possede une entrée haute de
fluide qui est reliée a la sortie 16 de 1’échangeur de
carter 2 et une sortie basse reliée a la conduite de retour
18 au niveau de la pompe mécanique 7. Cette disposition du
vase d’expansion B permet de s’assurer que le circuit 5 est
toujours alimenté en fluide caloporteur exempt de bulles
d’air ce gui favorise le rendement global du circuit de
refroidissement.

L’aérotherme 10 qgui est disposé dans 1l’habitacle du
véhicule pour y assurer le chauffage est quant a lui relié
d’une part a la sortie 16 de l1l’échangeur de carter 2 soit
directement via une conduite (comme représenté sur les
figures 1 et 2) soit par 1’intermédiaire d’une conduite
dotée d’un ajutage 28 (comme représenté sur les figures 3
et 4) et d'autre part a 1l’entrée 20 de 1’échangeur de

carter 2 via la pompe mécanigque 7.
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De méme 1’échangeur d’injecteur supplémentaire 8 est

relié d’une part a la sortie 16 de 1’échangeur de carter

- gsoit wvia 1’échangeur de turbocompresseur 9 et la
pompe électrique 11 comme sur les figures 1 et 2 ;

- solt via un ajutage 28 comme sur les figures 3 et 4
et d’autre part a 1l’entrée de 1’échangeur de carter 2 via
la pompe mécanique 7.

Dans le mode de réalisation particulier des figures 1
et 2 1’échangeur de turbocompresseur 9 est disposé en série
avec 1’'échangeur d’injecteur 8 et la pompe électrigque
primaire 11, ces échangeurs de turbocompresseur 9 et
d’injecteur 8 et la pompe électrique primaire 11 formant
ainsi une ligne dont une extrémité est reliée a 1’entrée de
1’7échangeur de <carter 2 et dont 1l’autre extrémité est
reliée a la sortie de 1’échangeur de carter.

Lorsque le moteur fonctionne le fluide caloporteur
est pompé par la pompe mécanique 7 de l’entrée 20 vers la
sortie 16 de 1’échangeur de carter 2 et a tendance a
s’écouler au travers de la ligne comprenant la pompe
électrique primaire 11 en allant de l’extrémité de ligne
liée a la sortie 16 vers l'extrémité de 1ligne 1liée a
l’entrée 20.

La pompe primaire 11 est alors a l’arrét de maniére a
laisser s’écouler librement le fluide caloporteur au
travers de cette ligne.

A contrario, lorsque le moteur est a 1l’arrét, 1la
pompe mécanique 7 n’est plus entrainée par le moteur et ne
fonctionne donc pas, la pompe électrique primaire 11 est
alors actionnée ¢électriquement de maniere a forcer 1la
circulation de fluide caloporteur au travers de la 1ligne
dans un sens opposé au sens de circulation du fluide avec

le moteur en fonctionnement.
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Pour réaliser cette fonction de circulation de fluide
caloporteur au travers de 1’échangeur d’injecteur 8 et/ou
de 1l’échangeur de turbocompresseur 9 vers 1’aérotherme 10
et/ou vers 1’échangeur de carter 2 on fait en sorte de
positionner la pompe primaire 11 de maniere a ce que le
flux qu’elle génere soit orienté en direction de la sortie
16 de 1’échangeur de carter et non de 1l’entrée 20 de
1’échangeur de carter 2.

Dans ce méme mode de réalisation si le moteur est
chaud et que le thermostat 21 laisse circuler le fluide 1la
pompe primaire 11 aura donc tendance a forcer la
circulation de fluide au travers de la conduite
d’alimentation 15 et des radiateurs principal 3 et
additionnel 4 augmentant ainsi la capacité de
refroidissement du moteur alors que celui-ci est toujours a
l’arrét.

Dans ce méme mode de réalisation des figures 1 et 2
les radiateurs principal 3 et additionnel 4 sont montés en
parallele et ont leurs entrées respectives 17 reliées au
thermostat de la conduite d’'alimentation 15. La pompe
électrique additionnelle 12 est disposée entre la sortie 19
du radiateur additionnel 4 et une entrée de 1’échangeur de
gaz brtlés 6. L’échangeur de gaz brllés 6 est relié par sa
sortie a la conduite de retour de carburant 18 et par
conséquent a la sortie 19 de 1’échangeur principal.

Ainsi lorsque le moteur, en fonctionnement ou non,
est trop chaud le thermostat permet le passage de fluide
caloporteur de 1l’échangeur de carter 2 vers les entrées des
radiateurs 17 et le fluide revient alors vers les
échangeurs d’injecteur 8 et de carter 2 ainsi qgue vers

l"aérotherme 10 via la conduite de retour 18.
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La pompe électrique secondaire 12 est alors actionnée
si 1l’on souhaite accélérer le flux de fluide caloporteur
transitant via le radiateur additionnel 4.

Pour permettre cette fonction, la pompe électrique
additionnelle 12 est orientée de maniere a créer un flux de
fluide caloporteur au travers du radiateur additionnel 4 de
la conduite d’alimentation 15 vers la conduite de retour
18.

En général, lorsque le thermostat est partiellement
ouvert on fait en sorte que la pompe additionnelle 12 soit
en fonctionnement car elle crée une circulation de fluide
en boucle entre le radiateur additionnel 2 et 1’échangeur
de gaz brGlés 6. Dans ce cas le sens du débit de fluide
dans le radiateur principal 3 dépend de la différence de
pression créée par les pompes électriques additionnelle 12
et mécanique 7.

Lorsque le moteur fonctionne mais qgue le thermostat
est fermé, c'est-a-dire a froid ou au démarrage, avec une
température de fluide caloporteur a 1l’endroit du thermostat
inférieure a 90°C, on fait en sorte gque la pompe électrique
additionnelle 12 fonctionne et que la pompe électrique
primaire 11 ne fonctionne pas. Le refroidissement des gaz
brilés est alors important car le fluide caloporteur
circule en boucle au travers des radiateurs principal 3 et
additionnel 4, 1la température du fluide circulant par
17échangeur de gaz brilés est alors inférieure a 50°C.

Dans tous les cas de fonctionnement de l’ensemble des
figures 1 et 2 la pompe électrique primaire 11 est toujours
arrétée lorsque le moteur est en fonctionnement et peut
étre mise en fonctionnement unigquement lorsgue le moteur ne
fonctionne pas.

Si le débit dans le radiateur additionnel 4 est

inférieur au débit gue pourrait fournir la pompe électrigue
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additionnelle 12, 1l peut étre intéressant d’actionner
cette derniere afin d’augmenter le débit dans le radiateur
additionnel, mais wune telle action peut entrainer une
réduction du débit dans le radiateur principal.

Le pilotage de la pompe additionnel 12 peut é&tre
commandé en fonction d’une température mesurée et d’un
seuil de température de déclenchement de la pompe
prédéterminé.

Une unité électronigque de pilotage peut étre prévue a
cet effet. Cette unité peut étre prévue pour interrompre le
fonctionnement de 1la pompe additionnelle 12 dés gque la
température mesurée dépasse un seuil de température de
coupure de pompe prés déterminé. Cette caractéristique
permet de s’assurer un débit optimum dans le radiateur
principal.

Dans le seul mode de réalisation des figures 3 et 4
1’échangeur de gaz brtlés 6 et 1’échangeur de
turbocompresseur 9 sont disposés sur une portion secondaire
22 du circuit de refroidissement 5 reliée au reste du
circuit de refroidissement 5 par une entrée de portion
secondaire 23 dotée d’une premiere vanne trois voies 24 et
par une sortie de portion secondaire 25 dotée d’une seconde
vanne trois voies 26.

Préférentiellement dans ce mode de réalisation ou
l’ensemble de refroidissement 1 de 1’'invention comporte une
telle portion secondaire de circuit 22, on fait en sorte
gu’une pompe électrique 11 soit également disposée en série
avec la portion secondaire 22 de circuit, ou directement
sur cette portion secondaire 22 entre son entrée 23 et sa
sortie 25 afin de forcer 1le flux de fluide caloporteur au
travers de la portion secondaire de circuit 22 et notamment
au travers de l’échangeur de gaz brGlés 6 et de 1l’échangeur

de turbocompresseur 9.
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La vanne trois voies 24 de l’entrée 23 de portion
secondaire 22 posséde une voie tertiaire 23c reliée avec la
sortie de fluide caloporteur 16 de 1’échangeur du carter
moteur 2, entre le thermostat 21 et cette sortie de fluide
caloporteur 16 de maniere a permettre l’alimentation de 1la
portion secondaire 22 en fluide chauffé par 1’intermédiaire
du carter moteur 2 sans que ce fluide ne passe par le
thermostat 21.

Cette vanne trois voies 24 de 1l’entrée 23 de portion
secondaire 22 possede une autre voie dite voie secondaire
23b reliée & la sortie du ou des radiateurs 3, 4, en
17occurrence a la sortie du radiateur additionnel 4.

Cette voile secondaire 23b de la vanne trois voies 24
est donc reliée a la sortie 16 de fluide caloporteur de
1’échangeur du carter moteur 2 via le thermostat 21 disposé
sur la conduite d’'alimentation 15 reliant la sortie de
fluide de 1’échangeur de carter 2 aux entrées 17 des
radiateurs principal et additionnel 3, 4.

La troisieme et derniere voie de la premiére vanne
trois voies 24 est appelée voie primaire 23a et est reliée
aux entrées des échangeurs de gaz brilés 6 et de
turbocompresseur 9 pour les alimenter soit en fluide
provenant du radiateur additionnel lorsque le thermostat
est ouvert et que la température du fluide caloporteur est
importante soit en fluide provenant directement du carter
moteur 2 lorsque le thermostat est fermé et gque la
température du fluide caloporteur est faible.

La vanne trois voies 26 de la sortie 25 de portion
secondaire 22 posséde une voie tertiaire 25c reliée avec la
sortie de fluide caloporteur 16 de 1’échangeur du carter
moteur 2 via une conduite de liaison 27 distincte de 1la
conduite d’alimentation 15 sur lagquelle est positionné le

thermostat 21. Cette liaison 27 comporte un ajustage 28
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prévu pour limiter la section de la conduite de liaison 27
entre la voile tertiaire 25c¢c de la vanne trois voies 26 et
la sortie de 1l’échangeur de carter 2.

La vanne trois voies 26 de la sortie 25 de portion
secondaire 22 possede une voie primaire 25a reliée via une
conduite a la conduite de retour 18 reliant la sortie du
radiateur principal 3 et/ou additionnel 4 a une entrée de
fluide 20 de 1’échangeur de carter 2.

Les vannes de 1l’ensemble de refroidissement des
figures 3 et 4 peuvent étre proportionnelles ou en tout ou
rien.

Lorsque le moteur des figures 3 et 4 fonctionne et
gque le thermostat est fermé car la température du fluide
est faible (par exemple par grand froid ou lorsque la
température des gaz brllés est trop faible la seconde wvanne
26 est commandée de maniére a mettre en communication la
voie tertiaire 25c avec les échangeurs de turbocompresseur
et de gaz brGlés et la premiere vanne trois voies 24 est
commandée de maniere a mettre en communication les voies
primaire 23a et tertiaire 23c. Dans ce mode les radiateurs
sont donc contournés par le fluide. La pompe primaire
fonctionne, les calories collectées au niveau de la portion
secondaire 22 sont transférée vers 1’aérotherme 10 pour
réchauffer 1’habitacle du véhicule et au moteur pour
accélérer sa montée en température et donc diminuer sa
consommation en carburant.

Lorsque le moteur fonctionne que le thermostat est
fermé mais que les gaz brGlés doivent étre refroidis 1la
seconde vanne trois voies 26 est commandée pour mettre en
communication la voie primaire 25a avec les échangeurs de
gaz brllés et de turbocompresseur.

La premiére vanne trois voies 24 est commandée pour

mettre en communication les voies primaire 23a et
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secondaire 23b. La pompe électrique primaire 11 est alors
en fonctionnement et les calories collectées au niveau de
1’échangeur de gaz brtlés, de 1’échangeur de vanne 29 et de
1’échangeur de turbocompresseur 9 sont alors évacuées via
le radiateur additionnel 4. Dans ce cas le sens du débit
dans le radiateur principal dépend de 1la différence de
pression générée par les pompes mécanique 7 et électrigue
11.

Lorsque le moteur fonctionne avec le thermostat 21
completement ouvert (c'est-a-dire 1lorsque le moteur est
chaud) le besoin de refroidissement du moteur est maximum
et celuil des gaz brGlés recirculés est moindre que dans les
moments de fonctionnement précédemment décrits. Dans cette
phase de fonctionnement la seconde vanne trois voies est
positionnée de maniére a ce gque la volie primaire 25a soit
en communication avec les échangeurs de gaz brlés 6 et de
turbocompresseur 9 et la premiéere vanne 24 est positionnée
de maniéere a ce que les voiles primaire 23a et secondaire
23b soient en communication. Les calories collectées via
les échangeurs 6, 9 et 29 de la portion secondaire de
circuit 22 sont évacuées via le radiateur additionnel 4. La
pompe électrique primaire 11 est mise en fonctionnement ou
non selon l’optimum de refroidissement désiré. Si la pompe
primaire 11 ne fonctionne pas, le débit de fluide
caloporteur se réparti dans les 2 radiateurs 3 et 4 en
passant toujours par le radiateur additionnel puis par les
échangeurs de gaz brlilés 6 et de turbocompresseur 9.

Si le débit de fluide dans le radiateur additionnel 4
est inférieur a «ce que pourrait produire la pompe
électrique primaire 11, il peut étre intéressant d’activer
cette pompe : ceci augmente alors le débit dans le
radiateur additionnel 4 mais risque de réduire un peu le

débit dans le radiateur principal 3.
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Le pilotage de la pompe primaire 11 peut étre fait en
fonction d’une information d’une température mesurée du
moteur. Dés que cette température mesurée dépasse un seuil
de température prédéterminé on fait alors en sorte
d’interrompre le fonctionnement de la pompe primaire 11
afin d’obtenir un débit maximum de fluide dans le
radiateur additionnel 4.

Enfin, lorsque le moteur est a l’arrét et que la
pompe mécanique ne fonctionne pas la pompe primaire 11 est
alors mise en fonctionnement si 1’on souhaite poursuivre le
refroidissement du turbocompresseur et éventuellement
d’autres zones du moteur.

Dans ce cas la seconde vanne 26 est disposée de
maniére a ce que sa Vvoile tertiaire 25c soit en
communication avec les échangeurs de gaz br{ilés 6 et de
turbocompresseur 9 et la premiére vanne 24 est disposée de
maniére a ce gque la voie tertiaire 23 soit en communication
avec la vole primaire 23a.

Il est a noter que le mode de réalisation des figures
3 et 4 présente 1l’avantage de ne posséder gu’une seule
pompe électrique par rapport au mode de réalisation des
figures 1 et 2 qui comporte deux pompes électriques.

Dans chacun des modes de réalisations des figures 1 a
4 on fait en sorte de commander les différents actionneurs
que sont les pompes électriques et les éventuelles vannes a
1’aide d’une unité de commande électronique qui génére des
commandes vers les actionneurs en fonctions de paraméetres
de régime de moteur et de température mesurées de

différents éléments du moteur.
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REVENDICATIONS

1) Ensemble de refroidissement (1) d’un moteur a
combustion interne, 1’ensemble comportant

- un échangeur de carter moteur (2) adapté pour
permettre la circulation d‘un fluide caloporteur de
refroidissement d’un carter moteur ;

— un radiateur principal (3) ;

- un radiateur additionnel (4) ;

un circuit de refroidissement (5) adapté pour
transporter du fluide caloporteur entre 1’échangeur du
carter moteur (2) et les radiateurs (3, 4),

caractérisé en ce qgue l’ensemble (1) comporte un
échangeur de gaz brtlés (6) doté d’une canalisation de
transport de gaz brulés et d’une canalisation de transport
de fluide caloporteur, cet échangeur de gaz brtlés (6)
étant adapté pour transporter du fluide caloporteur et
réaliser un échange thermique entre des gaz brlés et le
fluide caloporteur et en ce que le circuit de
refroidissement (5) est adapté pour transporter du fluide
caloporteur entre 1l’échangeur de gaz brQilés (6) et lesdits
radiateurs principal (3) et additionnel (4).

2) Ensemble selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le radiateur principal (3) possede une surface
d’échange thermique supérieure a une surface d’échange
thermigque du radiateur additionnel (4) et en ce dque le
circuit de refroidissement (5) comporte des actionneurs
tels gque des pompes (7, 11, 12) et/ou des vannes (24, 26)
et est adapté pour adopter sélectivement une configuration
série dans laquelle les radiateurs (3, 4) sont reliés en
série et une configuration parallele dans laquelle les

radiateurs (3, 4) sont reliés en paralléle.
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3) Ensemble selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement (5) comporte une pompe de fluide
caloporteur dite mécanique (7) montée en série avec ledit
échangeur de carter moteur (2) pour vy forcer une
circulation de fluide caloporteur.

4) FEnsemble selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un échangeur
d’injecteur (8) adapté pour permettre la circulation de
fluide caloporteur autour d'un injecteur de carburant du
moteur, l’échangeur d’injecteur (8) étant relié au circuit
de refroidissement (5) de maniere a permettre le transport
de fluide caloporteur entre 1l’échangeur d’injecteur (8) et
lesdits radiateurs principal et additionnel (3, 4).

5) Ensemble selon 1’une gquelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un échangeur
de turbocompresseur (9) adapté pour permettre la
circulation de fluide caloporteur autour d’au moins une
partie d’un turbocompresseur du moteur, 1’échangeur de
turbocompresseur (9) étant relié au circuit de
refroidissement (5) de maniére a permettre le transport de
fluide caloporteur entre 1’échangeur de turbocompresseur
(9) et lesdits radiateurs principal et additionnel (3, 4).

6) Ensemble selon l1’une guelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il comporte un aérotherme
(10) relié au circuit de refroidissement (5) de maniére a
permettre le transport de fluide caloporteur entre
1’aérotherme (10) et lesdits échangeurs.

7) Ensemble selon 1’une gquelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le circuit de
refroidissement est adapté pour adopter une configuration

dans laguelle 1l’ensemble des échangeurs (2, 6, 8, 9) sont
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reliés hydrauliquement audits radiateurs principal et
additionnel (3, 4).

8) Ensemble selon la revendication 5, caractérisé en
ce gu’il comporte une pompe é€lectrique primaire (11) reliée
directement en série a 1l’échangeur de turbocompresseur (9)
de maniére a forcer la circulation de fluide caloporteur
entre 1’échangeur de turbocompresseur (9) et lesdits
radiateurs principal et additionnel (3, 4).

9) Ensemble selon la revendication 8, caractérisé en
ce gu’il comporte une pompe électrique additionnelle (12)
reliée directement et en série au radiateur additionnel (4)
de maniere y forcer la circulation de fluide caloporteur.

10) Ensemble selon 1"une quelconqgue des
revendications ©précédentes, caractérisé en ce que le
circuit de refroidissement (5) comporte une portion de
collecte de <chaleur (13) sur laguelle sont reliés les
différents échangeurs (2, 6, 8, 9) et une portion de
refroidissement (14) sur laquelle sont reliés les
différents radiateurs (3, 4), ces portions de collecte et
de refroidissement (13, 14) étant reliées entre elles par
une conduite d’alimentation (15) reliant une sortie de
fluide de 1’'échangeur de carter (16) a des entrées des
radiateurs principal et additionnel (17) et par une
conduite de retour (18) reliant des sorties des radiateurs
principal et additionnel (19) a une entrée de fluide de
1’échangeur de carter (20), l’ensemble comportant en outre
un thermostat (21) disposé sur la conduite d’alimentation
(15) de maniere a réguler le débit de fluide caloporteur
transitant entre 1’échangeur de carter (2) et les
radiateurs principal et additionnel (3, 4) en fonction de
la température de ce fluide.

11) Procédé de régulation de 1’ensemble selon 1’une

quelconque des revendications précédentes, caractérisé en
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ce qu’on mesure au moins une température d’un composant
dudit ensemble de refroidissement et on fait en sorte que ;

- lorsque la température mesurée est inférieure a un
niveau bas de température prédéterminé alors on commande a
l’ensemble d’adopter une configuration dans laquelle une
méme veine de fluide caloporteur circule au travers des
radiateurs principal (3) et additionnel (4) et au travers
de 1’échangeur de gaz br{ilés (6) ; et

- lorsque cette température mesurée est supérieure a
un niveau haut de température prédéterminé alors on
commande a 1l’ensemble d’adopter une configuration dans
laquelle une veine de fluide caloporteur circule au travers
de 1’échangeur de carter (2) puis est divisée en deux sous
veines fluides ;

- 1l’une de ces sous veines fluides circulant au
travers du radiateur principal (3) sans transiter par le
radiateur additionnel (4) ; et

- 1l'autre de ces sous veines fluides circulant au
travers du radiateur additionnel (4) sans transiter par le
radiateur principal (3).

12) Procédé selon la revendication 11, caractérisé en
ce que lorsque la température mesurée est inférieure au
niveau bas de température prédéterminé, on fait en sorte
gque ladite méme veine de fluide caloporteur gui circule au
travers des radiateurs principal (3), additionnel (4) et au
travers 1’échangeur de gaz brQilés (6) ne circule pas au

travers de 1l’échangeur moteur (2).
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