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(54) Procédé de pilotage de l’inversion du sens de rotation d’un moteur hydraulique et système 
de mise en oeuvre de ce procédé

(57) L’invention concerne un procédé de pilotage de l’inversion du sens de rotation d’un moteur hydraulique.
Ce procédé pourrait concerner un moteur (1) d’entraînement en rotation d’un ventilateur (6) de refroidissement d’un

radiateur (7) associé à un moteur thermique d’un véhicule automobile. Le procédé est caractérisé en ce que l’inversion
du sens de rotation du moteur hydraulique (1) est piloté de façon que la vitesse passe par une étape de vitesse de
rotation intermédiaire faible prédéterminée d’une durée prédéterminée.

L’invention est utilisable pour des moteurs hydrauliques de refroidissement d’un radiateur.
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Description

[0001] L’invention concerne un procédé de pilotage de l’inversion du sens de rotation d’un moteur hydraulique no-
tamment d’entraînement en rotation d’un ventilateur de refroidissement d’un radiateur associé à un moteur thermique
d’un véhicule automobile, et un système de mise en oeuvre de ce procédé.
[0002] Dans le domaine notamment de radiateurs pour moteur thermique, il est connu de prévoir périodiquement au
cours du refroidissement du radiateur des phases de décolmatage de celui-ci pour éliminer des dépôts de poussière et
d’autres matières d’obstruction du passage de l’écoulement d’air de refroidissement forcé produit par le ventilateur. A
cette fin il est usuel d’inverser la vitesse de rotation en la faissant passer directement de la vitesse en mode de refroi-
dissement, à laquelle le moteur hydraulique tourne au moment de l’inversion à la vitesse de décolmatage maximale
dans l’autre sens de rotation. Ces inversions brusques du sens de rotation soumettent le moteur hydraulique à des
fortes sollicitations mécaniques, préjudiciables à son bon fonctionnement et sa durée de vie. Plus précisément et par-
ticulièrement, elles fatiguent le moteur et sollicitent en torsion l’arbre et la clavette d’entraînement de l’hélice du ventilateur.
[0003] L’invention a pour but de proposer un procédé de pilotage de l’inversion du sens de rotation d’un moteur
hydraulique, qui pallie les inconvénients qui viennent d’être énoncés.
[0004] Pour atteindre ce but, le procédé selon l’invention est caractérisé en ce que l’inversion du sens de rotation est
pilotée de façon qu’il passe par une étape d’une durée prédéterminée de rotation du moteur à sa vitesse minimale de
trainée.
[0005] Selon une caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce que la vitesse intermédiaire faible
est la vitesse minimale de trainée du moteur hydraulique.
[0006] Selon une autre caractéristique, le procédé est caractérisé en ce qu’on associe au moteur hydraulique un
capteur de la vitesse de rotation et prévoit une boucle d’asservissement sur la vitesse de rotation du moteur pour faire
fonctionner celui-ci à sa vitesse de trainée minimale.
[0007] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce que pour piloter une
inversion du sens de rotation du moteur hydraulique entraînant une hélice de ventilateur génératrice d’un écoulement
d’air de refroidissement d’un radiateur, pour décolmater celui-ci, en amenant le moteur à réduire sa vitesse de rotation
tout d’abord à sa vitesse de trainée minimale pendant un temps prédéterminé et ensuite de cette vitesse minimale à la
vitesse maximale de décolmatage, dans le sens de rotation inverse.
[0008] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce que la vitesse de rotation
de décolmatage dans le sens inverse est maintenue pendant une durée de temps prédéterminée avant d’inverser à
nouveau la vitesse de rotation de la vitesse de décolmatage à la vitesse maximale dans le sens inverse de refroidissement
en passant par la vitesse de trainée minimale maintenue pendant une durée de temps prédéterminée permettant le
dépôt des poussières évacuées lors du décolmatage.
[0009] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce des phases de décol-
matage sont effectuées à des périodes avantageusement régulières prédéterminées, et se déroulent de façon automa-
tique.
[0010] Selon une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce qu’une phase de décolmatage
peut être lancée volontairement, notamment manuellement, par un opérateur dans une zone de températures régulée
par le refroidissement, lorsqu’un seuil de température paramétrable est dépassé pendant un temps prédéterminé.
[0011] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce que l’opérateur est averti
d’une telle anomalie par un signal d’alarme tel qu’un signal visuel ou sonore.
[0012] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce que, après le lancement
d’une phase de décolmatage par un opérateur, le décolmatage se déroule de la façon automatique.
[0013] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce que si pendant une
phase de décolmatage automatique, déclenchée par un opérateur, la température régulée dépasse un seuil de tempé-
rature critique prédéterminé, la vitesse de rotation du moteur hydraulique est amenée automatiquement à la vitesse de
refroidissement maximale.
[0014] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce que la fonction d’un
lancement volontaire d’une étape de décolmatage est interdite lorsque la température régulée dépasse une valeur
critique prédéterminée.
[0015] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce qu’une phase de dé-
colmatage est prévue au démarrage du moteur hydraulique.
[0016] Selon encore une autre caractéristique de l’invention, le procédé est caractérisé en ce qu’avant le décolmatage
on prévoit une phase de vérification du bon fonctionnement des capteurs de température à la vitesse maximale dans
le sens de rotation du moteur de refroidissement avant de procéder à l’inversion du sens de rotation du moteur en vue
du décolmatage.
[0017] Le système de mise en oeuvre du procédé selon l’invention est caractérisé en ce qu’il comprend un dispositif
d’inversion de la vitesse de rotation du moteur hydraulique, qui comprend un capteur de la vitesse de rotation du moteur
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inclut dans une boucle de régulation de cette vitesse et une carte électronique de régulation de la température régulée,
programmée pour piloter les inversions du sens de rotation du moteur hydraulique liées aux phases de décolmatage,
avec établissement de la vitesse de rotation minimale Vmin de trainée intermédiaire maintenue pendant une durée de
temps prédéterminée.
[0018] L’invention sera mieux comprise, et d’autres buts, caractéristiques, détails et avantages de celle-ci apparaîtront
plus clairement dans la description explicative qui va suivre faite en référence aux dessins schématiques annexés
donnés uniquement à titre d’exemple illustrant un mode de réalisation de l’invention et dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’un système de mise en oeuvre du procédé selon l’invention, dans son
application à un radiateur associé à un moteur thermique de véhicule automobile, et

- la figure 2 illustre le procédé de pilotage selon l’invention sous forme d’un schéma représentant la vitesse V du
moteur en fonction du temps t.

[0019] Le procédé de l’invention sera décrit ci-après dans son application à un système de pilotage d’un ventilateur
de refroidissement d’un radiateur associé à un moteur thermique d’un véhicule automobile, prévoyant périodiquement
et/ou à l’initiative du conducteur du véhicule, pendant le fonctionnement du moteur hydraulique en mode de refroidis-
sement du radiateur des périodes d’inversion du sens de rotation pour assurer un décolmatage du radiateur, sans être,
bien entendu, limiter à cet exemple. Un tel système est représenté sur la figure 1.
[0020] Comme on le voit sur cette figure, un moteur 1 est alimenté en liquide sous pression par un circuit hydraulique
comportant une pompe 2 d’envoi du liquide sous pression au moteur 1 par l’intermédiaire d’une électrovalve 3 du type
4/2 et d’un limiteur de pression 4 à commande proportionnelle ou tout organe de régulation à commande proportionnelle,
avantageusement également une électrovanne. En 5 est indiqué le réservoir du circuit hydraulique. Cette partie du
système de pilotage étant connue en soi, il n’est pas nécessaire de l’écrire plus en détail.
[0021] Le moteur 1 entraîne en rotation un ventilateur 6 destiné à assurer le refroidissement d’un moteur thermique
(non représenté) par l’intermédiaire d’un radiateur 7. Le moteur 1 et la valve 4/2 destinés à assurer l’inversion du sens
de rotation du moteur 1 ainsi que de la valve 4 à commande proportionnelle sont pilotés par une carte électronique 8.
Cette dernière établit, à l’aide d’un micro-processeur, en fonction de paramètres de température significatifs du fonc-
tionnement du véhicule équipés du système de pilotage, tel que des températures de l’huile de moteur, de l’air de
suralimentation, de l’huile hydraulique et de l’huile de la boîte de vitesse, les signaux de commande à envoyer aux
bobines d’excitation des valves d’inversion 3 et à commande proportionnelle 4, illustrées par les lignes fléchées 9 et 10.
Les entrées des paramètres de température sont indiquées par les flèches 11.
[0022] Selon une particularité de l’invention, le système selon l’invention comporte un capteur de la vitesse de rotation
du moteur 1 qui pourrait être associé ou intégré à ce dernier. Ce capteur est désigné par la référence 12 et envoie les
informations relatives à la vitesse de rotation à une entrée appropriée de la carte électronique 8, par une liaison indiquée
en 13. La boucle d’asservissement sur la vitesse de rotation du moteur hydraulique, ainsi créée, assure un contrôle de
la vitesse de rotation effective du ventilateur permettant un fonctionnement à la vitesse la plus basse permise par la
technologie du moteur hydraulique, appelée vitesse de trainée minimum, c’est-à-dire la limite basse de rotation avant
calage du moteur hydraulique.
[0023] Le système qui vient d’être décrit assure un refroidissement du radiateur 7 par le passage à travers ce radiateur
d’un écoulement d’air de refroidissement, produit par le ventilateur 4 entraîné en rotation par le moteur hydraulique 1.
Le refroidissement est réalisé dans le but de réguler d’une façon appropriée, déterminé par la carte électronique 8 selon
un programme pré-établi, les conditions thermiques du moteur thermique. On parlera ci-après de températures régulées.
[0024] Pour éviter le colmatage du radiateur par le dépôt de poussières ou d’autres matières d’obstruction, s’opposant
au passage de l’air de refroidissement à travers le radiateur, on prévoit périodiquement, automatiquement et, le cas
échéant, à l’initiative du conducteur du véhicule, des phases de décolmatage impliquant une inversion du sens de
rotation du moteur 1.
[0025] On décrira ci-après, en se référant à la figure 2 le procédé de pilotage proposé à cette fin par l’invention.
[0026] La figure 2 montre sur l’axe d’ordonnée la vitesse de rotation V du moteur hydraulique 1 qui en mode de
fonctionnement de refroidissement Vref varie entre la vitesse Vmax et la vitesse Vmin sous la commande de la carte
électronique 8, la vitesse Vmin étant la vitesse minimale avant calage du moteur hydraulique. Le mode de décolmatage
est caractérisé par la vitesse -Vmax et la vitesse -Vmin. Sur la figure 2, l’axe d’abscisse indique le temps t.
[0027] Selon le schéma de la figure 2, avant l’instant de temps t1 le moteur hydraulique 1 tourne à une vitesse de
refroidissement Vref qui est déterminé par la carte électronique 8 pour que le ventilateur 6 puisse envoyer au radiateur
7 l’écoulement d’air de refroidissement permettant de maintenir la température du moteur thermique à la valeur appropriée
d’après le programme de fonctionnement de la carte électronique. A l’instant de temps t1 le programme de pilotage
prévoit l’exécution d’une phase de décolmatage par inversion du sens de rotation du moteur hydraulique 1. Conformément
au procédé selon l’invention, la carte électronique 8 commande tout d’abord la réduction de la vitesse de rotation de la
valeur Vr à la valeur de rotation minimale Vmin et maintient la vitesse à cette valeur pendant une durée de temps ∆tvmin
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prédéterminée. Cette valeur est choisie de façon à être sûre de l’établissement de la vitesse Vmin.
[0028] Au temps t2 la carte électronique 8 commande l’inversion du sens de rotation du moteur de la faible vitesse
Vmin à la vitesse maximale -Vmax dans le sens inverse et reste à cette valeur pendant une durée de temps ∆tdec
prédéterminée, nécessaire pour assurer le décolmatage du radiateur 7. A l’instant de temps t3 la phase de décolmatage
prend fin et la carte électronique 8 commande le processus d’inversion du sens de rotation du moteur 1 en amenant
tout d’abord la vitesse de la valeur -Vmax à la valeur minimum -Vmin et, après une durée de temps ∆tdep prédéterminée
permettant à la poussière évacuée du radiateur de se déposer, de la faible vitesse -Vmin à la vitesse maximale Vmax
dans le sens de rotation inverse à l’instant de temps t5. Après un temps ∆tvmax prédéterminé, la vitesse de rotation
maintenant dans le sens du refroidissement est ramenée à l’instant t6 à la valeur Vref qui correspond à la valeur indiquée
dans le programme de fonctionnement de la carte électronique pour les paramètres relatifs au fonctionnement du moteur
thermique.
[0029] Il ressort de la description du procédé de pilotage selon l’invention, qui vient d’être faite, que le procédé selon
l’invention permet une inversion du sens de rotation du moteur hydraulique 1 en douceur, par rapport à l’état de la
technique, du fait que l’inversion se fait non pas brusquement, directement, entre la vitesse régulée de fonctionnement
en mode de refroidissement Vref à la vitesse maximale Vmax dans le sens inverse, mais en passant par un palier auquel
le moteur tourne à la vitesse de trainée minimale Vmin du sens de rotation du déclenchement de l’inversion.
[0030] Conformément à l’invention, le décolmatage automatique, à des périodes prédéterminées et paramétrables,
se déroule de la manière décrite ci-dessus seulement si la demande de refroidissement se trouve dans une plage de
températures régulées entre T2 et T3 du tableau ci-dessous qui est la zone de décolmatage automatique. Si pendant
cette phase de décolmatage automatique, la température à surveiller dépasse le seuil critique T4 de la zone d’alarme
de température très haute, il y a alors retour à la vitesse Vmax dans le sens du refroidissement.

[0031] En dehors de la phase automatique décrite ci-dessus, le conducteur du véhicule peut déclencher manuellement
un décolmatage par l’inversion du sens de rotation si entre deux phases de décolmatage automatique dans la zone de
température régulées T2-T3 par le refroidissement, la température dépasse un seuil de température paramétrable T3
pendant une période de temps elle aussi paramétrable, de par exemple d’une minute. Une alarme visuelle ou sonore
informe alors le conducteur de l’anomalie et celui-ci, de sa propre initiative, peut alors agir via un organe de commande
tel qu’un bouton poussoir, afin de lancer la séquence de décolmatage qui, une fois lancée, se déroulera de la façon
automatique décrite ci-dessus. Si pendant cette phase de décolmatage automatique, déclenchée manuellement, la
température dépasse le seuil T4 par exemple parce qu’un morceau de plastique s’est collé sur le radiateur, la carte
électronique commande le retour à la vitesse Vmax dans le sens de refroidissement. Au-delà de la température T4 définie
comme très haute, la fonction manuelle est impossible et l’alarme visuelle ou sonore perdure. Il est à noter qu’après le
lancement d’un décolmatage manuel, il faut attendre un certain temps paramétrable avant de pouvoir relancer un
nouveau processus de décolmatage si la température régulée se situe dans la zone de régulation entre les températures
T1 à T3 du Tableau. Par contre si cette température se situe dans la zone de trainée entre les températures faibles T0
et T1, on peut enchaîner les périodes de décolmatage manuels puisqu’il n’y a pas de risque d’une augmentation dan-
gereuse de la température régulée au cours du décolmatage.
[0032] Ci-avant, on a décrit la phase de décolmatage comme phase intermédiaire interrompant le processus de
refroidissement. L’invention prévoit également, avantageusement, un décolmatage à chaque démarrage du moteur
hydraulique. Dans ce cas, la carte électronique est programmée de façon à faire démarrer le moteur dans le sens de
refroidissement jusqu’à sa vitesse maximale Vmax à partir de la vitesse zéro telle qu’indiquée à l’instant de temps t7 sur
la figure 2 en suivant la flèche jusqu’à la vitesse Vmax, de maintenir cette vitesse Vmax pendant une durée de temps
prédéterminée de quelques secondes pour contrôler chacun des quatre capteurs et pour vérifier si on ne se trouve pas
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à un état de température interdit. Après cette phase préalable de contrôle à la vitesse maximale Vmax, la carte électronique
ordonnera l’exécution du décolmatage à partir de cette vitesse Vmax avec inversion du sens de rotation, sur la figure 2
à l’instant de temps t8 selon le processus illustré sur cette figure dont le début, avant de joindre le trait continu, est
illustré en traits interompus.
[0033] Il est à noter que l’application de l’invention, qui vient d’être décrite, n’a été donnée qu’à titre d’exemple et
l’invention est utilisable pour toutes applications impliquant une inversion du sens de rotation d’un moteur hydraulique.

Revendications

1. Procédé de pilotage de l’inversion du sens de rotation d’un moteur hydraulique, le cas échéant d’entraînement en
rotation d’un ventilateur de refroidissement d’un radiateur associé à un moteur thermique d’un véhicule automobile,
caractérisé en ce que l’inversion du sens de rotation du moteur hydraulique (1) est piloté de façon que la vitesse
passe par une étape de vitesse de rotation intermédiaire faible prédéterminée d’une durée prédéterminée.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la vitesse intermédiaire faible est la vitesse minimale
(Vmin) de trainée du moteur hydraulique (1).

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que l’on associe au moteur hydraulique (1) un capteur (12)
de la vitesse de rotation et prévoit une boucle d’asservissement sur la vitesse de rotation du moteur pour faire
fonctionner celui-ci à sa vitesse de trainée minimale (Vmin).

4. Procédé selon l’une des revendications 1 à 3, caractérisé en ce que pour piloter une inversion du sens de rotation
du moteur hydraulique (1) entraînant une hélice de ventilateur (6) génératrice d’un écoulement d’air de refroidisse-
ment d’un radiateur (7), pour décolmater celui-ci, en amenant le moteur (1) à réduire sa vitesse de rotation tout
d’abord à sa vitesse de trainée minimale (Vmin) pendant un temps prédéterminé (∆tvmin) et ensuite de cette vitesse
minimale à la vitesse maximale de décolmatage (-Vmax), dans le sens de rotation inverse.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que la vitesse de rotation de décolmatage dans le sens inverse
(-Vmax) est maintenue pendant une durée de temps prédéterminée (∆tdec) avant d’inverser à nouveau la vitesse de
rotation de la vitesse de décolmatage (-Vmax) à la vitesse maximale (Vmax) dans le sens inverse de refroidissement
en passant par la vitesse de trainée minimale (-Vmin) maintenue pendant une durée de temps prédéterminée (∆tdep)
permettant le dépôt des poussières évacuées lors du décolmatage.

6. Procédé selon l’une des revendications 3 à 5, caractérisé en ce des phases de décolmatage sont effectuées à
des périodes avantageusement régulières prédéterminées, et se déroulent de façon automatique.

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce qu’une phase de décolmatage peut être lancée volontairement,
notamment manuellement, par un opérateur dans une zone de températures régulée par le refroidissement, lorsqu’un
seuil de température paramétrable (T3) est dépassé pendant un temps prédéterminé.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce que l’opérateur est averti d’une telle anomalie par un signal
d’alarme tel qu’un signal visuel ou sonore.

9. Procédé selon l’une des revendications 7 ou 8, caractérisé en ce que, après le lancement d’une phase de décol-
matage par un opérateur, le décolmatage se déroule de la façon automatique.

10. Procédé selon l’une des revendications 7 à 9, caractérisé en ce que, si pendant une phase de décolmatage
automatique, déclenchée par un opérateur, la température régulée dépasse un seuil de température critique pré-
déterminé (T4), la vitesse de rotation du moteur hydraulique (1) est amenée automatiquement à la vitesse de
refroidissement maximale Vmax.

11. Procédé selon l’une des revendications 7 à 10, caractérisé en ce que la fonction d’un lancement volontaire d’une
étape de décolmatage est interdite lorsque la température régulée dépasse une valeur critique prédéterminée (T4).

12. Procédé selon l’une des revendications 1 à 11, caractérisé en ce qu’une phase de décolmatage est prévue au
démarrage du moteur hydraulique.
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13. Procédé selon la revendication 12, caractérisé en ce qu’avant le décolmatage on prévoit une phase de vérification
du bon fonctionnement des capteurs de température à la vitesse maximale (Vmax) dans le sens de rotation du
refroidissement du moteur avant de procéder à l’inversion du sens de rotation du moteur en vue du décolmatage.

14. Système de mise en oeuvre du procédé selon l’une des revendications 1 à 13, caractérisé en ce qu’il comprend
un dispositif d’inversion de la vitesse de rotation du moteur hydraulique (1), qui comprend un capteur (12) de la
vitesse de rotation du moteur, inclu dans une boucle de régulation de cette vitesse, et une carte électronique (8)
de régulation thermique, programmée pour piloter les inversions du sens de rotation du moteur hydraulique (1) liées
aux phases de décolmatage, avec établissement de la vitesse de rotation minimale de trainée (Vvmin ; -Vvmin)
intermédiaire maintenue pendant une durée de temps prédéterminée (∆tvmin ; ∆tdep).
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