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(54) Dispositif de surveillance du circuit de refroidissement d’un véhicule automobile

(57) L'invention concerne un dispositif de surveillan-
ce du bon fonctionnement du circuit de refroidissement
(50) d'un moteur thermique de véhicule automobile,
comprenant un capteur de température (100), caracté-
risé en ce qu'il comprend également un capteur de pres-
sion (200) et un capteur de présence de bulles (300),
une mémoire dans laquelle sont stockés des scénarios

d'anomalies consistant chacun en une combinaison
spécifique de résultats de mesure parmi la pression, la
température et le taux de bulle, et en outre des moyens
(400, 500) aptes à comparer les mesures fournies par
les capteurs avec celles des scénarios d'anomalies
préenregistrés afin d'identifier l'apparition effective d'un
de ces scénarios dans le circuit de refroidissement (50).
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Description

[0001] L'invention concerne les circuits de refroidissement et notamment la surveillance de ces derniers quant à
l'apparition d'éventuelles anomalies de fonctionnement.
[0002] On connaît l'importance du circuit de refroidissement dans le fonctionnement d'un moteur thermique de vé-
hicule automobile.
[0003] En l'absence de refroidissement, le moteur subit une élévation de température dommageable à ses organes
essentiels pouvant nécessiter le changement standard du moteur.
[0004] Outre les habituels capteurs de température couplés à des avertisseurs visuels au tableau de bord, on a
proposé peu de solutions quant à une surveillance efficace de la bonne marche du circuit de refroidissement.
[0005] L'invention s'inscrit dans une telle démarche, visant à fournir au conducteur ou au mécanicien une surveillance
plus efficace du circuit de refroidissement associé au moteur d'un véhicule automobile.
[0006] Ce but est atteint selon l'invention grâce à un dispositif de surveillance du bon fonctionnement du circuit de
refroidissement d'un moteur thermique de véhicule automobile, comprenant un capteur de température, caractérisé
en ce qu'il comprend également un capteur de pression et un capteur de présence de bulles, une mémoire dans
laquelle sont stockés des scénarios d'anomalies consistant chacun en une combinaison spécifique de résultats de
mesure parmi la pression, la température et le taux de bulle, et en outre des moyens aptes à comparer les mesures
fournies par les capteurs avec celles des scénarios d'anomalies préenregistrés afin d'identifier l'apparition effective
d'un de ces scénarios dans le circuit de refroidissement.
[0007] On propose également selon l'invention un procédé de surveillance de circuit de refroidissement de moteur
thermique de véhicule automobile comprenant le fait de mesurer la température de liquide de refroidissement, carac-
térisé en ce qu'il comprend :

a) l'étape consistant à mesurer une pression dans le circuit de refroidissement et de capter une présence élevée
de bulles dans le circuit de refroidissement,
b) l'étape consistant à comparer ces mesures avec celles de scénarios d'anomalies prédéfinis, chacun des scé-
narios en une combinaison spécifique de résultats de mesures parmi la température, la pression et la présence
élevée de bulles,
c) l'étape consistant à identifier l'apparition effective d'un de ces scénarios d'anomalie dans le circuit de refroidis-
sement en cas de similitude entre la combinaison de résultats des mesures effectives et la combinaison prédéfinie
de résultats de mesures de ce scénario.

[0008] D'autres caractéristiques, buts et avantages de l'invention apparaîtront à la lecture de la description détaillée
qui va suivre, faite en référence aux figures annexées sur lesquelles :

- la figure 1 est un schéma de fonctionnement d'un dispositif de surveillance de circuit de refroidissement conforme
à l'invention ;

- la figure 2 est un schéma de fonctionnement plus détaillé représentatif de ce même dispositif.

[0009] Le présent dispositif permet de faire le diagnostic d'un circuit de refroidissement 50 de moteur thermique.
[0010] Le dispositif comporte ici les éléments suivants. Il inclut notamment de trois capteurs 100, 200, 300 sen sibles
à différents paramètres. Une unité 400 de traitement reçoit des signaux provenant de ces capteurs 100, 200, 300,
dans laquelle est embarqué un algorithme de diagnostic 500. Le dispositif inclut également une interface de commu-
nication 600 avec un système d'interface client (par exemple interface visuelle sous la forme d'un tableau de bord).
[0011] L'un des capteurs est un capteur de température 100, qui peut être, sans exclure d'autres technologies, une
résistance à Coefficient de Température Négatif (CTN). Un second capteur 200 capte la pression de détection de bulles
de gaz, préférentiellement apte à fournir une mesure d'un taux de bulles dans le liquide.
[0012] L'unité de traitement des signaux 400 a pour but de vérifier que le système de refroidissement 50 fonctionne
correctement.
[0013] Si elle détecte un dysfonctionnement, le recoupement des informations provenant des trois capteurs 100,
200, 300 lui permet de donner des indications sur l'origine de dysfonctionnement survenu.
[0014] Le tableau ci-dessous présente une synthèse des différents cas de dérives de résultats de mesure qui peuvent
apparaître dans le circuit de refroidissement.
[0015] On notera par T Ok le cas où la température 100 lue par le capteur de température 100 est normale.
[0016] On notera par T ω le cas où la température 100 lue par le capteur de température 100 est trop haute.
[0017] On notera par T ε le cas où la température 100 lue par le capteur de température est trop basse.
[0018] On notera par P Ok le cas où la pression 200 lue par le capteur de pression 200 est normale.
[0019] On notera par P ω le cas où la pression 200 lue par le capteur de pression 200 est trop haute.
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[0020] On notera par P ε le cas où la pression 200 lue par le capteur de pression est trop basse.
[0021] On notera par TB = 0 le cas où le taux de bulle dans le liquide de refroidissement est normal.
[0022] On notera par TB ω le cas où le taux de bulle dans le liquide de refroidissement 50 est trop important.
[0023] Le tableau suivant résume une série de scénarios d'anomalies préenregistrés dans une mémoire de l'unité
de traitement 400. Chacun des scénarios se compose d'une combinaison de trois états de mesure (température,
pression, taux de bulles) et d'une indication d'anomalie associée à la combinaison en présence.

[0024] Le tableau ci-dessus n'est qu'une synthèse des anomalies qui peuvent se présenter.
[0025] L'unité de traitement 400 analyse également ici le comportement des variables d'entrées (pression, tempé-
rature et taux de bulles) dans le temps et de façon continue. Cela lui permet d'affiner le diagnostic.
[0026] Par exemple, dans le cas d'anomalies dues à un niveau du liquide de refroidissement trop bas, il s'avère y
avoir, dans un premier temps, l'apparition de bulles de gaz dans le circuit puis une augmentation de la température si
le taux de bulles devient vraiment trop important (ligne 8 du tableau).
[0027] Dans ce cas l'algorithme va identifier le fait que le calorstat fonctionne correctement et que la surchauffe est
plutôt due au manque de liquide.
[0028] Si maintenant on se trouve dans un cas d'anomalie où le calorstat est anormalement bloqué en fermeture,
l'algorithme voit d'abord l'augmentation de la température puis l'apparition de bulles car le moteur est trop chaud (ligne
8 du tableau).
[0029] Il identifie alors que le niveau est correct mais que c'est plutôt le calorstat qui est incriminé.
[0030] Ainsi, grâce à la comparaison de l'historique effectif des combinaisons de mesures avec des historiques pré-

1 T Ok P OK TB = 0 Le circuit de refroidissement fonctionne normalement

2 T Ok P OK TB ω Le circuit présente un niveau de liquide insuffisant

3 T Ok P ω TB = 0 Ce circuit présente un état de valve de sécurité en situation anormalement
bloquée

4 T Ok P ω TB ω Le moteur présente un joint de culasse défectueux

5 T Ok P ε TB = 0 Le circuit présente une fuite de liquide

6 T Ok P ε TB ω Le circuit présente un bouchon de vase d'expansion qui est anormalement ouvert

7 T ω P OK TB = 0 Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué fermé

8 T ω P OK TB ω Le circuit présente un niveau de liquide qui est insuffisant et/ou présente un
calorstat qui est anormalement bloqué fermé

9 T ω P ω TB = 0 Le circuit présente une valve de sécurité qui est anormalement bloquée et
présente également un calorstat qui est anormalement bloqué fermé

10 T ω P ω TB ω Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué fermé. Le circuit
présenté un joint de culasse qui est défectueux

11 T ω P ε TB = 0 Le circuit présente un calorstat qui est bloqué fermé et le circuit présente aussi
une fuite de liquide

12 T ω P ε TB ω Le circuit présente un bouchon de vase d'expansion qui est anormalement ouvert
et le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué fermé

13 T ε P OK TB = 0 Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué ouvert

14 T ε P OK TB ω Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué ouvert et le circuit
présente aussi un niveau de liquide insuffisant

15 T ε P ω TB = 0 Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué ouvert et le circuit
présente également une valve de sécurité qui est anormalement bloquée

16 T ε P ω TB ω Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué ouvert et le circuit
présente aussi un joint de culasse qui est défectueux

17 T ε P ε TB = 0 Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué ouvert et le circuit
présente aussi une fuite de liquide

18 T ε P ε TB ω Le circuit présente un calorstat qui est anormalement bloqué ouvert et le circuit
présente aussi un bouchon de vase d'expansion qui est anormalement ouvert
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mémorisés, l'unité de traitement 400 réussit à distinguer entre les deux cas d'anomalies ayant pu causer la situation
finale, c'est à dire température trop élevée et taux de bulles élevé (ligne 8 du tableau).
[0031] Ainsi, grâce à la comparaison de l'historique effectif des combinaisons de mesures avec des historiques pré-
mémorisés, l'unité de traitement 400 réussit à distinguer entre les deux cas d'anomalies ayant pu causer la situation
finale, c'est à dire température trop élevée et taux de bulles élevé (ligne 8 du tableau).
[0032] L'unité de traitement 400 des informations fait préférentiellement appel à un microcontrôleur pour assurer ce
traitement. Or le capteur de bulles 300 utilise déjà un microcontrôleur 400 comme on le décrira ci-après. Il est avan-
tageux d'utiliser ce même microcontrôleur pour effectuer à la fois la fonction d'identification de taux de bulles trop élevé
et le diagnostic du système de refroidissement.
[0033] L'interface client 400 peut être de n'importe quel type. Toutefois, il est à noter que le système qui contrôle le
fonctionnement d'un moteur thermique à besoin de connaître la température du liquide de refroidissement. Il est avan-
tageux, sous cet aspect, d'utiliser une interface 600 capable de renvoyer à la fois le diagnostic du circuit de refroidis-
sement et la température du liquide, voire même, au besoin, la pression. L'interface 600 peut être de type CAN, LIN,
Asynchrone et ce sans limitation aucune de technologie.
[0034] Le capteur de présence de bulles 300 qui est avantageusement préconisé ici est un capteur de taux de bulle
à détection de bulles du type comprenant un émetteur de lumière 310 et un récepteur de lumière 320. Il présente
avantageusement des moyens de traitement mettant en oeuvre un algorithme 330 qui calcule une variation de l'intensité
lumineuse entre deux mesures successives du récepteur. Ces moyens de mesure de variations sont notamment des
moyens pour comparer une variation de l'intensité lumineuse entre deux mesures avec un seuil prédéfini, le franchis-
sement du seuil initiant l'incrémentation d'un compteur qui déclenche lui-même une alerte lorsqu'une autre valeur seuil
prédéfinie est dépassée cette fois par ce compteur.
[0035] Un tel détecteur de taux de bulle trop élevé est exposé dans la demande FR 02 14 805 au nom du déposant.

Revendications

1. Dispositif de surveillance du bon fonctionnement du circuit de refroidissement (50) d'un moteur thermique de vé-
hicule automobile, comprenant un capteur de température (100) , caractérisé en ce qu'il comprend également
un capteur de pression (200) et un capteur de présence de bulles (300), une mémoire dans laquelle sont stockés
des scénarios d'anomalies consistant chacun en une combinaison spécifique de résultats de mesure parmi la
pression, la température et la présence de bulles, et en outre des moyens (400, 500) aptes à comparer les mesures
fournies par les capteurs avec celles des scénarios d'anomalies préenregistrés afin d'identifier l'apparition effective
d'un de ces scénarios dans le circuit de refroidissement (50).

2. Dispositif de surveillance selon la revendication 1, caractérisé en ce que chaque scénario inclut des données
indiquant la nature d'une anomalie associée à ce scénario.

3. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500) comprend un scénario préenregistré qui consiste en une température non notable,
une pression non notable et un taux de bulles trop élevé, ce scénario incluant l'indication d'un niveau de liquide
insuffisant.

4. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température non notable,
une pression trop élevée et un taux de bulles non notable, ce scénario incluant l'indication d'un blocage de valve
de sécurité.

5. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température non notable,
une pression trop élevée et un taux de bulles trop élevé, ce scénario incluant l'indication d'un dysfonctionnement
de joint de culasse.

6. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température non notable,
une pression trop faible et un taux de bulles non notable et ce scénario inclut l'indication d'une fuite de liquide.

7. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500, 600) inclut le scénario préenregistré qui consiste en une température non notable,
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une pression trop faible et un taux de bulles trop élevé et ce scénario inclut l'indication d'une situation anormale
d'ouverture de bouchon de vase d'expansion.

8. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop élevée,
une pression non notable et un taux de bulles non notable, et ce scénario inclut une indication de blocage en
fermeture d'un calorstat.

9. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop élevée,
une pression non notable et un taux de bulles trop élevé et ce scénario inclut une indication de niveau de liquide
très insuffisant et/ou de calorstat en situation bloquée en fermeture.

10. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200, 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop élevée,
une pression trop élevée et un taux de bulles non notable et ce scénario inclut l'indication de situation anormale
de blocage d'une valve de sécurité et de situation anormale de calorstat bloqué en fermeture.

11. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop élevée,
une pression trop élevée et un taux de bulles trop élevé et ce scénario inclut l'indication d'un calorstat anormalement
bloqué en fermeture et d'un joint de culasse défectueux.

12. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop élevée,
une pression trop basse et un taux de bulles non notable et ce scénario inclut l'indication d'un calorstat anorma-
lement bloqué en fermeture et d'une fuite de liquide.

13. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop élevée,
une pression trop basse et un taux de bulles trop élevé et ce scénario inclut une indication d'une ouverture anormale
de bouchon de vase d'expansion et de calorstat anormalement bloqué en fermeture.

14. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop basse,
une pression non notable et un taux de bulles non notable et ce scénario inclut une indication d'un calorstat anor-
malement bloqué en ouverture.

15. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop basse,
une pression non notable et un taux de bulles trop élevé et ce scénario inclut l'indication d'un calorstat anormale-
ment bloqué en ouverture et d'un niveau de liquide insuffisant.

16. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop basse,
une pression trop élevée et un taux de bulles non notable et ce scénario inclut l'indication d'un calorstat anorma-
lement bloqué en ouverture et d'une valve de sécurité bloqué.

17. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop basse,
une pression trop élevée, un taux de bulles trop élevé et ce scénario inclut l'indication d'un calorstat anormalement
bloqué en ouverture et d'un joint de culasse défectueux.

18. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop basse,
une pression trop basse et un taux de bulles non notable et ce scénario inclut l'indication d'un calorstat anorma-
lement bloqué en ouverture et d'une fuite de liquide.
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19. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut un scénario préenregistré qui consiste en une température trop basse,
une pression trop basse et un taux de bulles trop élevé et ce scénario inclut l'indication d'un calorstat anormalement
bloqué en ouverture et d'un bouchon de vase d'expansion anormalement ouvert.

20. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que le dis-
positif (100, 200 300, 400, 500, 600) inclut au moins un scénario d'anomalie préenregistré qui consiste en l'appa-
rition de combinaisons successives de mesures parmi la température, la pression et la présence élevée de bulles,
le dispositif incluant en outre des moyens de prise en compte d'un historique de combinaisons de mesures effec-
tives fournies par les trois capteurs, ces moyens étant aptes à comparer cet historique avec ledit au moins un
scénario de combinaisons successives pour identifier l'apparition effective de ce scénario de combinaisons suc-
cessives dans le circuit de refroidissement.

21. Dispositif de surveillance selon la revendication précédente, caractérisé en ce qu'il inclut le scénario préenregistré
consistant au passage entre les deux combinaisons suivantes :

• l'apparition d'un taux de bulles trop élevé et une température non notable, puis
• un taux de bulles trop élevé et une température trop élevée,

ce scénario incluant une indication d'un niveau de liquide de refroidissement trop bas.

22. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il inclut
le scénario préenregistré consistant au passage entre les deux combinaisons suivantes :

• température trop élevée et taux de bulle non notable, puis
• température trop élevée et taux de bulle trop élevé,

ce scénario incluant une indication selon laquelle un calorstat du circuit présente un dysfonctionnement.

23. Dispositif de surveillance selon l'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de comparaison de résultats de mesure avec les combinaisons de scénarios préenregistrés sont consti-
tués par un microcontrôleur (400), ce microcontrôleur (400) réalisant également un prétraitement des signaux
d'entrée et de sortie d'une source (310) et d'un capteur (320) de lumière formant le capteur de taux de bulles (300).

24. Procédé de surveillance de circuit de refroidissement de moteur thermique de véhicule automobile comprenant
le fait de mesurer la température de liquide de refroidissement, caractérisé en ce qu'il comprend :

a) l'étape consistant à fournir également une mesure de pression dans le circuit de refroidissement (50) et
une mesure de présence de bulles dans le circuit de refroidissement (50),
b) l'étape consistant à comparer ces mesures avec celles de scénarios d'anomalies prédéfinis, chacun des
scénarios consistant en une combinaison spécifique de résultats de mesures parmi la température, la pression
et la présence de bulles,
c) l'étape consistant à identifier l'apparition effective d'un de ces scénarios d'anomalie dans le circuit de re-
froidissement en cas de similitude entre la combinaison de résultats des mesures effectives et la combinaison
prédéfinie de résultats de mesures de ce scénario.
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