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Circuit de refroidissement d’un moteur thermique de 

véhicule automobile et procédé de gestion associé

Domaine technique de l’invention :

L’invention se rapporte au domaine technique des circuits de 

refroidissement de moteur thermique avec liquide de refroidissement. Plus 

particulièrement, l’invention se rapporte au domaine des circuits de 

refroidissement comportant un sous circuit de stockage de chaleur afin de 

permettre une montée en température plus rapide, notamment lors des 

démarrages à froid.

Arrière-plan technologique :

Il est connu du document US,5,299,630 un circuit de refroidissement de 

fluide de refroidissement d’un moteur thermique de véhicule automobile, le 

moteur thermique comporte un circuit interne dans le carter moteur. Le circuit 

de refroidissement comporte :

® une branche d’entrée,

® une branche de sortie

® un sous circuit de stockage de chaleur, et

* le circuit interne étant situé entre la branche d’entrée et la branche de 

sortie, et comportant au moins un point bas relié à la branche d’entrée et 

au moins un premier point haut relié à la branche de sortie, ledit premier 

point haut et ledit au moins un point bas étant en relation fluidique avec 

le sous circuit de stockage de chaleur.

Ce document divulgue, également, lorsqu’il y a une commande d’arrêt du 

moteur tout ou partie du liquide de refroidissement contenu dans le moteur est 

envoyé dans le réservoir de stockage de chaleur au travers du point bas. Ce 

document divulgue, également, que lors d’une commande de démarrage du 

moteur, le liquide de refroidissement précédemment stocké dans le réservoir 

est introduit dans le moteur par le point bas. Le déstockage et le stockage du 

moteur s’effectue par le même point bas du circuit interne du carter moteur.
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Lors du démarrage à froid, le liquide chaud traverse le circuit interne du carter 

moteur de refroidissement du moteur puis est évacué dans un radiateur. Ceci 

présente un inconvénient, le liquide chaud cède des calories dans le circuit de 

refroidissement interne du moteur mais également au niveau du radiateur. Si 

bien que la totalité des calories, contenues dans le liquide chaud, n’est pas 

valorisée lors du démarrage à froid.

Un autre inconvénient de ce document est la complexité de la mise en 

œuvre de la solution, notamment dans un environnement moteur très contraint.

Problème technique :

L’invention vise à résoudre ces problèmes en proposant une solution 

permettant une montée en température plus rapide et de conception simplifiée.

Exposé de l’invention :

Dans ce but, l’invention propose un circuit de refroidissement du type défini 

ci-dessus. Selon l’invention, ledit circuit interne du carter moteur comporte au 

moins un deuxième point haut, et en ce que le sous circuit de stockage est relié 

à la branche d’entrée et au deuxième point haut.

Selon des caractéristiques supplémentaires :

® le circuit de refroidissement peut comporter un élément de dégazage et 

le circuit interne du carter moteur peut comporter un troisième point haut 

relié à l’élément de dégazage,

® le sous circuit de stockage de chaleur peut comporter un réservoir de 

stockage de chaleur et une vanne de dégazage située entre le troisième 

point haut et le réservoir,

® la vanne de dégazage peut être ouverte lorsque le sous circuit de 

stockage de chaleur stocke ou déstocke du fluide de refroidissement,

® le liquide de refroidissement contenu dans le réservoir de stockage de 

chaleur peut s’écouler au travers du deuxième point haut,
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« le circuit interne du carter moteur peut comporter un deuxième point bas 

et le deuxième point bas peut être relié au sous circuit de stockage de 

chaleur,

« le sous circuit de stockage de chaleur peut comporter le réservoir de 

stockage de chaleur, deux vannes trois voies et une pompe.

Selon un autre aspect de l’invention, l’invention porte sur un procédé de 

gestion d’un circuit de refroidissement d’un moteur thermique de véhicule 

automobile selon les caractéristiques techniques énoncées ci-dessus. Le 

procédé peut comporter les étapes suivantes :

« une étape de détection de l’état de fonctionnement du moteur,

• une étape de détection du changement de l’état de fonctionnement du 

moteur,

» une étape de stockage ou une étape de déstockage du réservoir de 

stockage de chaleur en fonction de l’état de fonctionnement du moteur et 

du changement de l’état de fonctionnement du moteur, et

• l’étape de stockage ou de déstockage comporte une étape de commande 

d’ouverture de la vanne de dégazage.

Bref description des dessins :

La figure 1 est une représentation schématique d’un circuit de refroidissement 

selon l’invention en fonctionnement stabilisé ;

La figure 2 est une représentation schématique du circuit de la figure 1 

pendant une phase de stockage ;

La figure 3 est une représentation schématique du circuit de la figure 1 

pendant une phase de déstockage ;

La figure 4 est un exemple de procédé de gestion du circuit de refroidissement 

selon l'invention ;

La figure 5 est un exempte des étapes liées à une étape de stockage ;

La figure 6 est un exemple des étapes liées à une étape de déstockage.
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L’invention concerne un circuit de refroidissement de moteur thermique de 

véhicule automobile. La description qui va suivre portera sur l’intégration d’un 

sous circuit de stockage de chaleur dans un circuit de refroidissement et un 

procédé de gestion associé au circuit selon l’invention. Le sous circuit de 

stockage de chaleur vise, de manière particulièrement avantageuse, à réduire 

le temps de montée en température du moteur, à réduire la consommation de 

carburant et des émissions polluantes, notamment lors de démarrage à froid.

Dans la description qui suit on comprendra que lorsqu’un élément est relié 

au circuit de refroidissement ou à l’un de ses éléments, il est en relation 

fluidique avec le circuit de refroidissement ou avec l’un de ses éléments.

On comprendra aussi que lorsqu’une vanne est en position ouverte, elle 

laisse passer le fluide, et que lorsqu’elle est en position fermée, elle ne laisse 

pas circuler de fluide. Dans les dessins, les canalisations représentées par des 

pointillées sont destinées à faire circuler, principalement, du fluide dans un état 

gazeux.

De plus, lorsqu’il est fait mention de haut ou bas dans la description, cela se 

comprend par rapport à la direction verticale de l’élément considéré dans sa 

position d’utilisation. De même, lorsqu’il est fait mention d’entrée ou de sortie, il 

faut le comprendre comme étant selon le sens de circulation du fluide dans son 

utilisation usuelle.

Comme représenté à la figure 1, un circuit de refroidissement 1 d’un moteur 

thermique 5 comporte traditionnellement et selon le sens d’écoulement du fluide 

dans le circuit en fonctionnement normal (c’est-à-dire lorsque la température du 

fluide caloporteur est stabilisée autour de 90°C) une branche d’entrée 3, un 

circuit interne 7 de circulation de fluide dans le carter du moteur thermique 5 et 

une branche de sortie 9 comportant différents éléments montés en parallèle.

La branche d’entrée 3 est reliée sur un point bas 11 du circuit interne 7 du 

carter moteur 5. La branche d’entrée 3 comporte une vanne 13 deux voies
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permettant d’autoriser ou non la circulation d’un fluide caloporteur en fonction 

de son état, fermé ou ouvert. Une première pompe 15, située en aval de la 

vanne, met en circulation le fluide caloporteur dans le circuit interne 7 du carter 

moteur 5.

La branche de sortie 9 est reliée sur un premier point haut 17 du circuit 

interne 7 du carter moteur 5. La branche de sortie 9 se divise en deux sous 

branche qui se rejoignent à la branche d’entrée 3 en amont de la vanne 13 :

une première sous branche 19 comportant un thermostat 21 permettant 

d’autoriser ou non la circulation de fluide dans la première sous branche 19 en 

fonction de la température du fluide caloporteur, et un radiateur 23,

une seconde sous branche 25 comportant un aérotherme 27.

De plus, le circuit de refroidissement 1 comporte un élément de dégazage, 

également appelé bocal de dégazage 29. L’élément de dégazage est relié à la 

branche d’entrée 3.

Les différents éléments du circuit sont reliés entre eux par des canalisations, 

également appelées durites.

Le circuit de refroidissement 1, comme illustré à la figure 1, comporte un 

sous circuit de stockage de chaleur 30. Le sous circuit de stockage de chaleur 

30 est relié au circuit de refroidissement 1 au niveau de la branche d’entrée 3, 

entre la première pompe 15 et la vanne 13, et par un deuxième point haut 32 du 

circuit interne 7 du carter moteur 5. Dans le mode de réalisation représenté à la 

figure 1, le deuxième point haut 32 est situé en-dessous du premier point haut

17. Le sous circuit de stockage de chaleur 30 comporte un réservoir 34 de 

chaleur qui est relié à une première et à une deuxième vanne trois voies 36, 38, 

entre lesquelles est montée une deuxième pompe 40. La première vanne trois 

voies 36 est montée entre le réservoir 34 et la branche d’entrée 3, et est relié à 

la deuxième pompe 40. La deuxième vanne trois voies 38 est montée entre le 

réservoir 34 et le deuxième point haut 32, et est reliée à la deuxième pompe 40.
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De plus, le sous circuit de stockage de chaleur 30 comporte une branche de 

dégazage 42 située entre le réservoir 34 de stockage de chaleur et un troisième 

point haut 44 du circuit interne 7 du carter moteur 5. Le troisième point haut 44 

est situé au-dessus du premier et du deuxième point haut 17, 32. La branche 

de dégazage 42 comporte une vanne deux voies 46 (qui sera appelée par la 

suite vanne de dégazage 46) afin de permettre ou non la circulation de gaz lors 

de phase de stockage ou de déstockage du réservoir 34. De manière 

complémentaire, comme représentée à la figure 1, la branche de dégazage 42 

peut être reliée au bocal de dégazage 29.

Le réservoir 34 peut comporter des matériaux à changement de phase ou 

encore un calorifugeage sur les parois interne, ou tout autre technologie 

permettant d’isoler thermiquement le fluide contenu dans le réservoir de 

l’extérieur. Le réservoir 34 comporte un volume de stockage interne 

sensiblement égale au volume du circuit interne 7 du carter moteur 5.

Selon le mode de réalisation de l’invention, le réservoir 34 peut comporter 

deux capteurs de niveaux bas ou haut (non représentés sur les figures) afin 

d’envoyer une information sur le niveau du liquide de refroidissement dans le 

réservoir 34.

Le circuit de refroidissement 1 comporte une unité de contrôle et de 

commande (non représentée sur les figures) qui est relié aux différents 

éléments du circuit. L’unité de contrôle et de commande permet de pouvoir 

commander les éléments afin de modifier le fonctionnement des éléments, par 

exemple en modifiant le débit d’une pompe, en changeant la position d’une 

vanne, etc.

En fonctionnement normal, c’est-à-dire lorsque la température du fluide 

caloporteur est stabilisée autour de 90°C, le fluide s’écoule dans le circuit 

interne 7 du carter moteur 5 du point bas 11 vers le premier point haut 17, le 

thermostat 21 ainsi que la vanne 13, sur la branche d’entrée 3, sont tous deux 

en position ouverte. Les première et deuxième vannes trois voies 36, 38 sont 

dans une position dans laquelle le fluide du sous circuit de refroidissement 30 
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ne circule pas (phase repos). La vanne de dégazage 46 est en position fermée, 

si bien que le gaz évacué par le troisième point haut 44 est dirigé vers le bocal 

de dégazage 29.

Dès lors, le sous circuit de stockage de chaleur 30 permet un 

fonctionnement selon deux autres phases, la phase de stockage (illustrée à la 

figure 2) et la phase de déstockage (illustrée à la figure 3).

Durant la phase de stockage du réservoir 34, représentée à la figure 2, le 

réservoir 34 est rempli par le liquide contenu dans le circuit interne 7 du carter 

moteur 5. La première pompe 15 est de technologie conventionnelle de type 

centrifuge, lorsqu’elle ne tourne pas, elle est perméable et peut laisser le fluide 

circulant dans le sens inverse sans créer une perte de charge significative par 

rapport au débit d’eau créé par la pompe 40. La phase de stockage est mise en 

œuvre lorsque l’unité de contrôle et de commande reçoit une information d’arrêt 

du moteur alors que le moteur 5 est en fonctionnement.

La vanne 13 de la branche d’entrée 3 est en position fermée, le fluide 

contenu dans le circuit interne 7 du carter moteur 5 s’écoule par l’effet de la 

gravité au travers du point bas 11. Le fluide s’écoule ensuite par l’effet de la 

pompe 40 dans le sous circuit de stockage depuis le point bas 11 comme 

indiquée par la flèche S1. La première vanne trois voies 36 est dans la position 

où le fluide circule de la branche d’entrée 3 vers la pompe (représentée par la 

flèche S2), et la deuxième vanne trois voies 38 est dans la position où le fluide 

circule de la deuxième pompe 40 vers le réservoir 34 (représentée par la flèche 

S3). Lors de la phase de stockage, la vanne de dégazage 46 est en position 

ouverte, ceci permet de pouvoir équilibrer les pressions dans le réservoir 34 et 

dans le moteur 5, et permettre au fluide de circuler plus facilement. Le gaz 

contenu dans le réservoir 34 s’écoule jusqu’au circuit interne 7 du carter moteur 

5 au travers du troisième point haut 44. Si la quantité de gaz contenu dans le 

réservoir 34 est supérieure à ce que le circuit interne 7 du carter moteur 5 peut 

contenir alors le gaz s’écoule dans le bocal de dégazage 29.
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La phase de stockage s’arrête lorsque le capteur de niveau haut du 

réservoir 34 de stockage envoie un signal, à l’unité de contrôle et de 

commande, indiquant que le réservoir 34 est plein.

La phase de déstockage du réservoir 34 est représentée à la figure 3, par 

exemple lors d’un démarrage à froid. Le réservoir 34 est alors vidé du liquide de 

refroidissement vers le circuit interne 7 du carter moteur 5. La phase de 

déstockage est mise en œuvre lorsque l’unité de contrôle et de commande 

reçoit une information de mise en marche du moteur alors que le moteur 5 est à 

l’arrêt.

La vanne 13 de la branche d’entrée 3 est en position fermée. La première 

vanne trois voies 36 est dans la position où le fluide circule du réservoir 34 vers 

la pompe (représentée par la flèche D1 ), et la deuxième vanne trois voies 38 

est dans la position où le fluide circule de la deuxième pompe 40 vers le 

deuxième point haut 32 (représentée par la flèche D2). Le liquide de 

refroidissement contenu dans le réservoir 34 de stockage s’écoule au travers 

du deuxième point haut 32. Lors de la phase de déstockage, la vanne de 

dégazage 46 est en position ouverte.

La phase de déstockage s’arrête lorsque le capteur de niveau bas du 

réservoir 34 de stockage envoie un signal, à l’unité de contrôle et de 

commande, indiquant que le réservoir 34 est vide.

Cette position permet à l’eau chaude d’entrer dans le moteur 5 et d’éviter 

que l’eau chaude entre dans le radiateur de chauffage 27 lors du déstockage.

Le fait de remplir le circuit interne 7 du carter moteur 5 depuis un point haut 

présente l’avantage de remplir le circuit interne 7 du carter moteur 5 plus 

rapidement, de par l’effet de la deuxième pompe 40 et de la gravité, et de 

chauffer en priorité la culasse du moteur, ce qui permet de réduire plus 

efficacement la consommation de carburant et les émissions de polluants lors 

des phases de démarrages. De plus la première pompe 15 est à l’arrêt, la 

vanne 13 est en position fermée et la première vanne trois voies 36 est dans la 

position D2 (le fluide s’écoule entre le réservoir de stockage 34 et la deuxième 
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pompe 40), ce qui permet au fluide chaud de céder l’intégralité de ses calories 

dans le circuit interne 7 du carter moteur 5. De ce fait, la montée en 

température s’effectue plus rapidement.

L’invention présente l’avantage de ne pas nécessiter l’ajout d’une quantité 

de fluide caloporteur importante dans le circuit, comparé à un circuit de 

refroidissement traditionnel qui comporterait les mêmes éléments que ceux 

décrit dans le mode de réalisation de fonctionnement normal (figure 1).

Selon un mode de réalisation alternatif de l’invention, le réservoir 34 

comporte en partie haute une vanne ou valve, qui n’est pas reliée au troisième 

point haut 44, permettant de faire rentrer de l’air lors des phases de déstockage 

et d’en évacuer lors des phases de stockage. Ceci permet de pouvoir intégrer le 

sous circuit de stockage de chaleur 30 plus facilement dans un compartiment 

moteur très contraint. Selon une autre alternative de conception de l’invention, 

la branche de dégazage 42 est uniquement reliée au réservoir 34 de stockage, 

qui peut être alors considéré comme un élément de dégazage en assurant la 

fonction de dégazage dans certains cas, par exemple lorsque le volume du 

réservoir 34 est petit, ou lorsque le moteur thermique est peu chargé 

thermiquement. En effet, le vase d’expansion ou de dégazage 29 a aussi la 

fonction de pressuriser le circuit d’eau pour éviter l’ébullition dans le moteur. Si 

le réservoir a un volume tampon d’air trop important, le circuit ne sera plus 

pressurisé.

Selon un autre mode de réalisation, le réservoir 34 ne comporte pas de 

capteur de niveau et l’information d’arrêt des phases de stockage ou de 

déstockage est donnée par une durée prédéterminée. La durée dépend du 

volume du réservoir 34 est du débit de la deuxième pompe 40, cela permet de 

s’affranchir des capteurs de niveau.

L’invention concerne aussi un procédé de gestion du circuit de 

refroidissement 1 tel que décrit précédemment, ce procédé comporte les étapes 

suivantes.
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® une étape de détection de l’état de fonctionnement du moteur 100, c’est- 

à-dire si le moteur est en marche ou à l’arrêt, par l’unité de contrôle et de 

commande,

* une étape de détection du changement de l’état de fonctionnement du 

moteur 200, par l’unité de contrôle et de commande,

® une étape de stockage 300 ou une étape de déstockage 400 du 

réservoir 34 de stockage de chaleur en fonction de l’état de 

fonctionnement du moteur 100 et du changement de l’état de 

fonctionnement du moteur 200, et

® l’étape de stockage 300 ou de déstockage 400 comporte une étape de 

commande d’ouverture de la vanne de dégazage 46.

Dans le cadre de la mise en œuvre du procédé de gestion, trois exemples 

de mise en œuvre vont être décrits, correspondant aux différents modes de 

fonctionnement du moteur, à savoir :

Détection du fonctionnement du moteur et pas de détection de changement 

d’état, c’est à dire pas de commande visant à arrêter le moteur, alors une étape 

de fonctionnement normale 500 est mise en œuvre,

Détection du fonctionnement du moteur et une détection d’une commande 

d’arrêt du moteur, alors l’étape de stockage 300 est mise en œuvre,

Détection de l’arrêt du moteur et une détection de la mise en marche du 

moteur, alors l’étape de déstockage 400 est mise en œuvre.

L’étape de stockage 300, comme représentée à la figure 5, comporte une 

étape de commande 310 de l’ouverture de la vanne de dégazage 46 et une 

étape de commande 320 de la seconde pompe 40 et des première et deuxième 

vannes trois voies 36, 38 afin qu elles soient dans la configuration illustrée à la 

figure 2. De plus, l’étape de stockage 300 comporte une étape de remplissage 

330 qui s’arrête lorsque le capteur de niveau haut indique que le réservoir 34 

est rempli.
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L’étape de déstockage 400, comme représentée à la figure 6, comporte une 

étape de commande 410 de l’ouverture de la vanne de dégazage 46 et une 

étape de commande 420 de la seconde pompe 40 et des première et deuxième 

vannes trois voies 36, 38 afin qu elles soient dans la configuration illustrée à la 

figure 3. De plus, l’étape de stockage 400 comporte une étape de vidange 430 

qui s’arrête lorsque le capteur de niveau bas indique que le réservoir 34 est 

vide.

L’invention n’est pas limitée au mode de réalisation décrit ci-dessous, donné 

à titre illustratif. Par exemple, le circuit de refroidissement 1 peut comporter 

d’autres éléments que l’on retrouve usuellement dans les circuits de 

refroidissement, tel qu’un séparateur diphasique par exemple.

Selon un autre exemple non représenté, le circuit interne 7 du carter moteur 

5 comporte un deuxième point bas, située plus bas que le premier point bas. Et 

le sous circuit serait directement relié à celui-ci en lieu et place de la relation 

fluidique au niveau de la branche d’entrée. Ceci permet d’avoir un meilleur 

écoulement du fluide et de pouvoir avoir une première pompe non réversible, 

donc une économie de coût.

La solution proposée permet de résoudre le problème technique, 

notamment une simplification de la conception en effectuant quelques légère 

modifications (perçage de trous dans la culasse et un raccord) et lui permet de 

pouvoir être intégrable très facilement, même en après-vente.
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1. Circuit de refroidissement d’un moteur thermique de véhicule automobile, 

le moteur thermique (5) comportant un circuit interne (7) dans le carter moteur 

(5), le circuit de refroidissement (1) comportant :

• une branche d’entrée (3),

• une branche de sortie (9),

« un sous circuit de stockage de chaleur (30),

« le circuit interne (7) du carter moteur (5) étant situé entre la branche 

d’entrée (3) et la branche de sortie (9), et comportant au moins un point 

bas (11) relié à la branche d’entrée (3) et au moins un premier point haut 

(17) relié à la branche de sortie (9), ledit premier point haut (17) et ledit au 

moins un point bas (11) étant en relation fluidique avec le sous circuit de 

stockage de chaleur (30),

ledit circuit interne (7) du carter moteur (5) comportant au moins un deuxième 

point haut (32), le sous circuit de stockage (30) étant relié à la branche d’entrée 

(3) et au deuxième point haut (32),

caractérisé en ce que le liquide de refroidissement contenu dans le réservoir (34) 

de stockage de chaleur s’écoule au travers du deuxième point haut (32).

2. Circuit de refroidissement selon la revendication 1, caractérisé en ce que 

le circuit de refroidissement (1) comporte un élément de dégazage et en ce que 

le circuit interne (7) du carter moteur (5) comporte un troisième point haut (44) 

relié à l’élément de dégazage.

3. Circuit de refroidissement selon la revendication 2, caractérisé en ce que 

le sous circuit de stockage de chaleur (30) comporte un réservoir (34) de 

stockage de chaleur et en ce qu’il comporte une vanne de dégazage (46) située 

entre le troisième point haut (44) et le réservoir (34).

4. Circuit de refroidissement selon la revendication 3, caractérisé en ce que 

la vanne de dégazage (46) est ouverte lorsque le sous circuit de stockage de 

chaleur (30) stocke ou déstocke du fluide de refroidissement.

5. Circuit de refroidissement selon l’une des revendications 1 à 4, caractérisé 

en ce que le circuit interne (7) du carter moteur (5) comporte un deuxième point
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bas et en ce que le deuxième point bas est relié au sous circuit de stockage de 

chaleur (30).

6. Circuit de refroidissement selon l’une des revendications 1 à 5, caractérisé 

en ce que le sous circuit de stockage de chaleur (30) comporte le réservoir (34)

5 de stockage de chaleur, deux vannes trois voies (36, 38) et une pompe (40).

7. Procédé de gestion d’un circuit de refroidissement d’un moteur thermique 

de véhicule automobile selon l’une des revendications 1 à 6, caractérisé en ce 

qu’il comporte les étapes suivantes :

» une étape de détection de l’état de fonctionnement du moteur (100),

10 ® une étape de détection du changement de l’état de fonctionnement du

moteur (200),

• une étape de stockage (300) ou une étape de déstockage (400) du

réservoir (34) de stockage de chaleur en fonction de l’état de

fonctionnement du moteur (100) et du changement de l’état de

15 fonctionnement du moteur (200), et

« l’étape de stockage (300) ou de déstockage (400) comporte une étape de 

commande d’ouverture (310, 410) de la vanne de dégazage (46).
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