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Description

[0001] La présenteinvention concerne un systéme de
refroidissement d’'un moteur thermique ainsi qu’un pro-
cédé de fonctionnement d’un tel systéme.

[0002] L’invention concerne également un moteur
thermique comprenantuntel systeme de refroidissement
ainsi qu’un véhicule notamment un véhicule automobile
comportant un tel moteur.

[0003] Dans I'état de la technique, un moteur thermi-
que comporte habituellement un carter de cylindres fer-
mé par un carter de culasse. Pour le bon fonctionnement
du moteur, ces carters doivent étre refroidis. Pour ce fai-
re, le moteur est muni d’'un systéme de refroidissement
dans lequel un fluide caloporteur est mis en circulation
au moyen d’'une pompe d’alimentation et qui, a son tour,
est refroidi en traversant un radiateur.

[0004] Pour autant, la température de fonctionnement
d’un moteur est normalement bien supérieure a la tem-
pérature extérieure, en particulier par temps froid. Tout
démarrage de ce dernier s’accompagne donc d’'une pha-
se de préchauffage pendant laquelle les performances
ne sont pas optimales, en particulier pendant laquelle les
émissions de polluants de monoxyde de carbone et hy-
drocarbures imbr{ilés sont en quantité beaucoup plusim-
portante qu’en régime nominal.

[0005] Pour réduire ce temps de préchauffage, en ré-
férence alafigure 1, on connaitdans|’étatde latechnique
un moteur 100 pourvu d’'un systeme de refroidissement
101 dit a double refroidissement autrement appelés sous
le terme anglo-saxon de « split-cooling », dans lequel le
fluide caloporteur circule de fagon indépendante dans
des premier et de deuxiéme circuits 104a, 104b de fluide
respectivement du carter de cylindres 103a et du carter
de culasse 103b, la circulation dans le premier circuit de
fluide 104a étant établie qu’'une fois la phase de pré-
chauffage achevée a partir d’'une activation d’'une vanne
108 agencée en sortie de ce premier circuit 104a.
[0006] Un tel systtme 101 permet de minimiser le
temps de chauffe du moteur 100 ou d’une partie de celui-
ci, en accélérant la montée en température du fluide ca-
loporteur au démarrage du véhicule et ce, dans I'optique
de réduire des frottements de pistons et de segments
dans des flts du moteur 100, la consommation de car-
burant et les émissions polluantes.

[0007] Toutefois, un des inconvénients d’un tel syste-
me de refroidissement 101 est lié a un fonctionnement
en double refroidissement qui n’est pas optimal. En effet,
le moteur 100 comprend généralement un joint de culas-
se 105 pourvu d’orifices pour la circulation du fluide ca-
loporteur entre les premier et deuxieme circuits 104a,
104b et ce, afin de faciliter des mécanismes de dégazage
dans ce systéeme. La présence de tels orifices dans le
joint de culasse 105 nuit alors au bon fonctionnement et
a l'efficacité du double refroidissement, puisqu’un débit
parasite résiduel 106a de fluide caloporteur est présent
entre ces deux circuits 104a, 104b.

[0008] Dans cette configuration, le passage du fluide
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caloporteur du premier circuit 104a vers le deuxiéme cir-
cuit 104b aux travers de ces orifices, résulte d’'une diffé-
rence de pression du fluide dans les premier et deuxiéme
circuits 104a, 104b, et a un effet de thermosiphon entre
les circuits 104a et 104b, car les fluides dans ces deux
circuits sont a des températures différentes. En effet, la
pression du fluide dans le premier circuit 104a est plus
importante que la pression de ce fluide dans le deuxiéme
circuit 104b dufait de l'introduction de fluide par la pompe
d’alimentation 107 a I'entrée de ce premier circuit 104a
et de la présence de la vanne 108 qui est fermée au
niveau de la sortie de ce premier circuit 104a. En réfé-
rence a la figure 3, le débit parasite 106a a pour consé-
quence qu’une température T2 du fluide dans le premier
circuit 104a évolue plus rapidement qu’une température
T3 du fluide dans ce méme circuit d’'un systéme dans
lequel il N’y a pas de double refroidissement et plus len-
tement qu'une température T1 du fluide dans un premier
circuitd’'un systéme a double refroidissementdanslequel
un tel débit parasite 106a est inexistant. Dés lors, le pre-
mier circuit 104a défini dans le carter de cylindres 103a
ne fonctionne donc plus totalement en « débit nul », ce
qui réduit la température T2 du carter de cylindres au
détriment de la consommation de carburant et des émis-
sions polluantes.

[0009] Pour pallier cet inconvénient, on connait dans
I'état de la technique un systéme de refroidissement 100
illustré sur la figure 2, dans lequel le premier circuit 104a
défini dans le carter de cylindres 103a comprend une
vanne 108 agencée au niveau de I'entrée de ce premier
circuit 104a et ce, aprés la pompe d’alimentation 107 de
ce systéeme 101.

[0010] Cependant, un tel agencement de cette vanne
108 a I'entrée du premier circuit 104a ne permet pas de
supprimer complétement le débit parasite 106a. De plus,
cet agencement géneére de surcroit une circulation para-
site 106b de fluide caloporteur en boucle entre ces deux
circuits 104a, 104b selon un sens illustré par la fleche F
présente sur la figure 2, ne permettant pas ainsi au sys-
téeme de refroidissement de réaliser un fonctionnement
selon un double refroidissement qui est pleinement effi-
cace.

[0011] La présente invention vise a pallier ces incon-
vénients liés a I'état de la technique.

[0012] Dans ce dessein, I'invention porte sur un sys-
téeme de refroidissement notamment du type a double
refroidissement, d’'un moteur thermique d’un véhicule
automobile comprenant des premier et deuxiéme circuits
de fluide caloporteur agencés respectivement dans un
carter de cylindres et un carter de culasse dudit moteur,
le premier circuit étant pourvu de premier et deuxiéme
éléments de régulation du débit de fluide agencés res-
pectivement au niveau d’'une entrée et d’'une sortie dudit
premier circuit.

[0013] Dans d’autres modes de réalisation :

- lepremier élémentde régulation est défini pour auto-
riser/interdire une circulation du fluide caloporteur
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au niveau de I'entrée du premier circuit en fonction
d’une température duditfluide présent dans ledit pre-
mier circuit dudit carter de cylindres ;

- le deuxieme élément de régulation est défini pour
autoriser une circulation du fluide caloporteur au ni-
veau d’'une sortie du premier circuit dans un sens
unique de circulation dudit fluide allant d’'une premie-
re zone de raccordement vers une deuxiéme zone
de raccordement dudit systéme ;

- le premier élément de régulation est un thermostat
ou encore une vanne pilotée ;

- ledeuxiéme élémentde régulation est un clapet anti-
retour, une vanne pilotée ou encore un thermostat ;

- la premiére zone de raccordement relie des entrées
des premier et deuxiéme circuits entre elles, et

- ladeuxiéme zone de raccordement relie des sorties
des premier et deuxiéme circuits entre elles.

[0014] L’invention porte également sur un procédé de
fonctionnement d’'un systéme de refroidissement d'un
moteur thermique d’un véhicule automobile comprenant
des premier et deuxiéme circuits de fluide caloporteur
agenceés respectivement dans un carter de culasse et un
carter de cylindres dudit moteur, le procédé comprenant
une étape de contréle du débit du fluide caloporteur dans
le premier circuit a partir de premier et deuxiéme élé-
ments de régulation du débit de fluide.

[0015] Avantageusement, I'étape de contréle com-
prend les sous-étapes suivantes :

- interdiction de circulation du fluide caloporteur dans
le premier circuit par le premier et/ou le deuxiéme
élément de régulation du débit de fluide lorsqu’une
température mesurée du fluide présent dans le pre-
mier circuit du carter de cylindres est sensiblement
inférieure a une température de référence, et

- autorisation de circulation du fluide caloporteur dans
le premier circuit par les premier et deuxiéme élé-
ments de régulation du débit du fluide lorsqu’une
température mesurée du fluide présent dans le pre-
mier circuit du carter de cylindres est sensiblement
supérieure ou égale a la température de référence.

[0016] L’invention porte aussisurun moteur thermique
comprenant un tel systéme de refroidissement.

[0017] Linvention porte également sur un véhicule
automobile comprenant ce moteur thermique.

[0018] D’autres avantages et caractéristiques de I'in-
vention apparaitront mieux a la lecture de la description
d’un mode de réalisation préféré qui va suivre, en réfé-
rence aux figures, réalisé a titre d’exemple indicatif et
non limitatif :

- lafigure 1 représente une vue d'un systéme de re-
froidissement selon I'état de la technique ;

- la figure 2 représente une vue d’un autre systéme
de refroidissement selon I'état de la technique ;

- lafigure 3 représente des courbes de température
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par rapport au temps relatives a un fluide présent
dans un circuit défini dans un carter de cylindres pour
plusieurs configurations du systeme de refroidisse-
ment de I'état de la technique ;

- figure 4 représente une vue schématique d’un sys-
teme derefroidissement selon le mode de réalisation
de I'invention, et

- lafigure 5 est une vue d’un logigramme relatif a un
procédé de fonctionnement du systéme selon le mo-
de de réalisation de l'invention.

[0019] Lafigure 4 estune représentation schématique
d’'un systéeme de refroidissement 2 d’'un moteur thermi-
que 1 d’un véhicule automobile. Ce moteur 1 peut étre
un moteur a essence ou un moteur diesel notamment
suralimenté ou encore un moteur fonctionnant selon une
technologie dite de « Flex fuel » et dont le systéme d’ali-
mentation et carburation lui permet d’utiliser indifférem-
ment des carburants aussi variés que I'essence, le bioé-
thanol ou un mélange des deux. Par exemple, dans le
présent mode de réalisation, le systéeme de refroidisse-
ment 2 est mis en oeuvre dans un moteur 1 diesel en
comprenantun circuit principal 3 pourvu de composantes
du moteur 1 telles qu’un bocal de dégazage 18, un mo-
dule de suralimentation du moteur 1 comprenant un tur-
bocompresseur 20, un échangeur de chaleur 21 tel qu’un
aérotherme ou encore a un échangeur d’huile 19 moteur
plus connu sous I'acronyme « EMO » pour y évacuer de
la chaleur produite au niveau du carter d’huile moteur.
[0020] Untelmoteur 1 comprendun carter de cylindres
6 pourvu d’une pluralité de cylindres pouvant étre rangés
en ligne. Au-dessus du carter de cylindres 6, suivant un
axe sensiblement paralléle a I'axe vertical des cylindres,
vient se fixer un second carter, dit carter de culasse 5.
Ce carter de culasse 5 comprend une face inférieure qui
est destinée a étre fixée sur une face supérieure de ce
carter de cylindres 6, lequel étant disposé en-dessous
de ce carter de culasse 5. Ce carter de culasse 5 renfer-
me notamment la distribution composée principalement
des soupapes et des arbres a cames. Ce moteur 1 com-
prend également un joint de culasse 16 placé entre le
carter de culasse 5 et le carter de cylindres 6 et en par-
ticulier entre les faces supérieure et inférieure précitées.
[0021] Ce systéme de refroidissement 2 peut étre du
type a double refroidissement, souvent connu sous le
terme anglo-saxon de « split-cooling » et dans lequel le
fluide caloporteur circule de fagon indépendante dans un
premier circuit 7a défini dans le carter de cylindres 6 et
un deuxiéme circuit 7b compris dans le carter de culasse
5, la circulation dans le premier circuit 7a n’étant établie
qu’une fois une phase de préchauffage du carter de cy-
lindres 6 estachevée. Le circuit principal 3 de ce systeme
de refroidissement 2 comprend un circuit interne 4 de
refroidissement a I'intérieur du moteur 1 qui est pourvu :
d’'une pompe d’alimentation 9, des premier et deuxiéme
circuits 7a, 7b de fluide ainsi que de premiére et deuxié-
me zones de raccordement 8a, 8b.

[0022] Lapompe d’alimentation9 estdestinée a mettre
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en circulation le fluide caloporteur encore appelé fluide
de refroidissement dans ce circuit interne 4 de refroidis-
sement du moteur 1. Ainsi que nous I'avons vu, les pre-
mier et deuxiéme circuits 7a, 7b sont respectivement
compris dans le carter de cylindres 6 et le carter de cu-
lasse 5. Ces premier et deuxiéme circuits 7a, 7b autre-
ment appelés noyau ou chambre de fluide comprennent
chacun un volume creux ou un évidement constitué de
canaux de circulation qui est défini dans le carter de cy-
lindres 6 ou le carter de culasse 5 du moteur 1 et dans
lequel est destiné a circuler ce fluide de refroidissement,
ici de I'eau ou de I'éthyléne de glycol avec ou sans ad-
juvants.

[0023] Le premier circuit 7a est sensiblement isolé du
deuxieme circuit 7b de fluide, ainsi le carter de cylindres
6 et le carter de culasse 5 sont refroidis de maniére sé-
parée avec un fluide caloporteur qui circule de fagon in-
dépendante dans ces premier et de deuxiéme circuits
7a, 7b. Ainsi que nous l'avons évoqué précédemment,
le moteur 1 comprend un joint de culasse 16 agencé
entre le carter de cylindres 6 et le carter de culasse 5.
Ce joint de culasse 16 peut comprendre des orifices pra-
tiqués uniquement dans une partie 14 de ce joint 16, pour
une circulation du fluide caloporteur entre les premier et
deuxiéme circuits 7a, 7b. Un tel joint de culasse 16 pour-
vu de ces orifices contribue a réaliser un dégazage du
premier circuit 7a défini dans le carter de cylindres 6. En
effet, des bulles de gaz formées dans le premier circuit
7a doivent pouvoir passer de ce premier circuit 7a vers
le deuxieme circuit 7b pour étre évacuées hors du circuit
interne 4, vers le bocal de dégazage 18. Un tel dégazage
peut intervenir juste aprés le remplissage du systeme de
refroidissement 2 en fluide caloporteur, mais aussi lors
du fonctionnement du moteur 1 par la création de bulles
de gaz dans le fluide caloporteur sous I'effet de la ther-
mique générée par la combustion dans le premier circuit
7a.

[0024] Ces premier et deuxiéme circuits 7a, 7b com-
prennent chacun une entrée 10a, 11a par laquelle le flui-
de caloporteur est introduit selon le sens de circulation
F1 dans ledit circuit et une sortie 10b, 11 b par laquelle
ce fluide en est évacué selon le sens de circulation F3.
Lesentrées 10a, 11 a de ces premier et deuxiéme circuits
7a, 7b sont reliées entre elles dans la premiére zone de
raccordement 8a du circuit interne 4 de refroidissement.
De méme, les sorties 10b, 11 b de ces deux circuits 7a,
7b sont également reliées entre elles dans la deuxieme
zone de raccordement 8b de ce circuit interne 4 de re-
froidissement.

[0025] La premiere zone de raccordement 8a est éga-
lementreliée a un conduitd’entrée 12a de fluide du circuit
interne 4 connecté notammenta une sortie d’un radiateur
17 mais également a des sorties de composantes du
moteur 1 évoquées précédemment. Ce conduit d’entrée
12a comprend la pompe d’alimentation 9 pourvue d’'une
sortie reliée directement a la premiére zone de raccor-
dement 8a. Ainsi la pompe d’alimentation 9 contribue a
mettre en circulation le fluide caloporteur qu’elle regoit
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notamment de ce radiateur 17 et/ou des composantes
du moteur 1, dans les premier et deuxiéme circuits 7a,
7b par l'intermédiaire de cette premiére zone de raccor-
dement 8a. La deuxiéme zone de raccordement 8b est
quantaelle reliée a un conduit d’évacuation 12b de fluide
du circuitinterne 4. Ce conduit d’évacuation 12b est alors
notamment connecté aux entrées du radiateur 17 et des
autres composantes du moteur 1 afin que le fluide calo-
porteur leurs soit transmis selon I'activation/désactiva-
tion de vannes 19 et/ou de thermostats 19 agencés dans
le circuit principal 3 de refroidissement.

[0026] Ce radiateur 17 compris dans le circuit principal
3, constitue un échangeur thermique pour refroidir le flui-
de caloporteur en sortie du circuit interne 4 au niveau du
conduit d’évacuation 12b. Le radiateur 17 est apte aren-
voyer ensuite le fluide caloporteur refroidi vers le circuit
interne 4 par l'intermédiaire du conduitd’entrée 12a pour-
vu de la pompe d’alimentation 9.

[0027] Le premier circuit 7a du circuit interne 4 com-
prend des premier et deuxieme éléments de régulation
15a, 15b du débit du fluide. Ces premier et deuxiéme
éléments de régulation 15a, 15b sont respectivement
agencés au niveau de I'entrée 10a et de la sortie 10b
dudit premier circuit 7a.En outre, ces éléments de régu-
lation 15a, 15b sontsitués entre les premiére et deuxiéme
zones de raccordement 8a, 8b. Plus précisément, ces
premier et deuxieme éléments de régulation 15a, 15b
sont localisés a proximité immédiate respectivement de
ces premiére et deuxiéme zones de raccordement 8a,
8b.

[0028] Dans cette configuration, le premier élémentde
régulation 15a est défini pour autoriser/interdire une cir-
culation du fluide caloporteur au niveau de I'entrée 10a
du premier circuit 7a en fonction d’'une température Tm
dudit fluide présent dans le premier circuit 7a dudit carter
de cylindres 6. Ce premier élément de régulation 15a
peut étre un thermostat pourvu d’un capteur de tempé-
rature plongé dans le fluide caloporteur présent dans ce
premier circuit 7a ou arrosé par ce fluide. Il peut s’agir
d’'un capteur de température compris dans le corps du
thermostat ou encore un capteur déporté agencé dans
ce premier circuit 7a. Ce thermostat peut étre par exem-
ple un thermostat a cire comprenant deux clapets dispo-
sés aux deux extrémités d’un bulbe a cire et dont le fonc-
tionnement estbien connu de I'étatde la technique. Dans
une variante, ce premier élément de régulation 15a peut
étre une vanne pilotée par exemple par une unité de trai-
tement du systéme de refroidissement 2 qui est relié a
un capteur de température situé dans le premier circuit
7a.

[0029] Le deuxieme élémentde régulation 15b est dé-
fini pour autoriser une circulation du fluide caloporteur
au niveau de la sortie 10b du premier circuit 7a dans un
unique sens de circulation F2 dudit fluide allant de la
premiére zone de raccordement 8a vers la deuxiéme zo-
ne de raccordement 8b dudit systéme 2 ou encore de
I'entrée 10a vers la sortie 10b de ce premier circuit 7a.
Ce deuxiéme élément de régulation 15b peut étre un
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clapet anti-retour. Plusieurs types de clapet anti-retour
connu de l'état de la technique peuvent étre mis en
oeuvre dans ce premier circuit 7a. A titre d’exemple, un
tel clapet anti-retour peut comprendre un corps cylindri-
que creux renfermant un organe mobile qui revét ici la
forme d’une bille, et un ressort qui sollicite en permanen-
ce la bille contre un siege. Le ressort est apte a se com-
primer sous I'action d’'une force de compression exercée
par le flux de fluide caloporteur sur la bille afin que cette
derniére passe d’'une position initiale dite de repos ou la
sortie 10b du premier circuit 7a est fermée a une position
ou cette sortie 10b est ouverte et le fluide peut alors étre
évacué du premiercircuit 7a. Dés lors que le fluide n’exer-
ce plus une telle force, la bille retrouve sa position de
repos sous l'action d’une force de rappel du ressort.
[0030] Dans une variante, le deuxiéme élément de ré-
gulation 15b peut étre un thermostat pouvant présenter
les mémes caractéristiques que le thermostat décrit pour
le premier élément de régulation 15b. Dans une autre
variante, ce deuxiéme élément 15b peut étre une vanne
pilotée par exemple par I'unité de traitement du systeme
de refroidissement 2 qui est relié a un capteur de tem-
pérature situé dans le premier circuit 7a et/ou au premier
élément de régulation 15a. Ainsi, le deuxiéme élément
de régulation 15b peut alors étre reli¢ de maniere syn-
chrone avec le premier élément de régulation 15a de
maniére a autoriser/interdire la circulation du fluide ca-
loporteur en sortie 10b du premier circuit 7a de fagon
sensiblement simultanée avec ledit premier élément de
régulation 15a.

[0031] Enréférence a la figure 5, l'invention concerne
également un procédé de fonction du systéme de refroi-
dissement 2. Ce procédé comprend une étape de dé-
marrage 21 du moteur 1.

[0032] Par la suite, ce procédé prévoit une étape de
mise en circulation 22 du fluide caloporteur dans le circuit
interne 4. Lors de cette étape 22, la pompe d’alimentation
9 dont la sortie est reliée a la premiére zone de raccor-
dement 8a est alors susceptible d’assurer I'alimentation
en fluide des premier et deuxiéme circuits 7a, 7b.
[0033] Le procédé comprend ensuite une étape de
contrdle 23 du débit du fluide caloporteur dans le premier
circuit 7a a partir des premier et deuxiéme éléments de
régulation 15a, 15b du débit du fluide. Une telle étape 23
permet de mettre en oeuvre un processus de préchauf-
fage du moteur 1 afin d’améliorer les performances de
ce dernier et de réduire ainsi les émissions de polluants
et la consommation de carburant. Pour ce faire, cette
étape 23 comprend une sous-étape d’interdiction 24 de
circulation du fluide caloporteur dans le premier circuit
7aparle premier et/ou le deuxiéme élément de régulation
15a, 15b du débit du fluide lorsqu’une température me-
surée Tm du fluide présent dans le premier circuit 7a du
carter de cylindres 6 est sensiblement inférieure a une
température de référence Tf. Cette température de réfé-
rence Tf est définie en fonction des caractéristiques du
moteur 1 et correspond de préférence a une température
de fin de préchauffage du carter de cylindres 6.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0034] Lorsde cette sous-étape 24, le mouvement na-
turel du fluide caloporteur visant a réaliser une circulation
parasite résiduelle en boucle est alors supprimé du fait
de 'agencement des premier et deuxieme éléments de
régulation 15a, 15b respectivement a I'entrée et a la sor-
tie de ce premier circuit 7a. Plus précisément, cet agen-
cement de ces éléments de régulation 15a, 15b limite
voire supprime les effets pouvantrésulter de la différence
de pression du fluide dans les premier et deuxiéme cir-
cuits 7a, 7b et/ou de la différence de température du flui-
de dans ces derniers qui est susceptible d’étre a I'origine
d’'un phénomene dit de « thermosiphon ». Dans ces con-
ditions, le débit de fluide caloporteur dans le premier cir-
cuit 7a est alors nul. De plus, la pompe d’alimentation 9
alimente dés lors uniquement le deuxiéme circuit 7b qui
est défini dans le carter de culasse 5.

[0035] Cette étape 23 comprend également une sous-
étape d’autorisation 25 de circulation du fluide calopor-
teur dans le premier circuit 7a par les premier et deuxié-
me éléments de régulation 15a, 15b du débit du fluide
lorsqu’une température mesurée Tm du fluide présent
dans le premier circuit 7a du carter de cylindres 6 est
sensiblement supérieure ou égale a la température de
référence Tf. Dans ces conditions, le fluide caloporteur
mis en circulation par la pompe d’alimentation 9 circule
ala fois dans les premier et deuxiéme circuits 7a, 7b. Ce
fluide caloporteur parcourt en particulier le premier circuit
7a en traversant les premier et deuxiéme éléments de
régulation 15a, 15b jusqu’a étre évacué du circuit interne
4 aprés avoir traversé la deuxiéme zone de raccorde-
ment 8b.

[0036] Ainsi, l'invention permet d’accélérer la montée
en température du carter de cylindres 6 et participe a
réduire la consommation du véhicule et les émissions
polluantes.

Revendications

1. Systéme de refroidissement (2) notamment du type
a double refroidissement, d’'un moteur (1) thermique
d’un véhicule automobile comprenant des premier
et deuxiéme circuits (7a, 7b) de fluide caloporteur
agences respectivement dans un carter de cylindres
(6) et un carter de culasse (5) dudit moteur (1), le
premier circuit (7a) étant pourvu de premier et
deuxieme éléments de régulation (15a, 15b) du débit
de fluide agencés respectivement au niveau d’'une
entrée (10a) etd’une sortie (10b) dudit premier circuit
(7a).

2. Systeme (2) selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que le premier élément de régula-
tion (15a) est défini pour autoriser/interdire une cir-
culation du fluide caloporteur au niveau de I'entrée
(10a) du premier circuit (7a) en fonction d’'une tem-
pérature (Tm) dudit fluide présent dans ledit premier
circuit (7a) dudit carter de cylindres (6).



9 EP 3 236 041 A1 10

Systeme (2) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le deuxie-
me élément de régulation (15b) est défini pour auto-
riser une circulation du fluide caloporteur au niveau
de la sortie (10b) du premier circuit (7a) dans unsens
(F2) unique de circulation dudit fluide allant d’'une
premiere zone de raccordement (8a) vers une
deuxiéme zone de raccordement (8b) dudit systeme

).

Systeme (2) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le premier
élément de régulation (15a) est un thermostat ou
encore une vanne pilotée.

Systeme (2) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le deuxie-
me élément de régulation (15b) est un clapet anti-
retour, une vanne pilotée ou encore un thermostat.

Systeme (2) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que :

- une premiere zone de raccordement (8a) relie
des entrées (10a, 11 a) des premier etdeuxieme
circuits (7a, 7b) entre elles, et/ou

- une deuxiéme zone de raccordement (8b) relie
des sorties (10b, 11 b) des premier et deuxieme
circuits (7a, 7b) entre elles.

Procédé de fonctionnement d’un systeme de refroi-
dissement (2) d’'un moteur thermique (1) d’'un véhi-
cule automobile selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, comprenant des premier et
deuxiéme circuits (7a, 7b) de fluide caloporteur
agenceés respectivement dans un carter de culasse
(5) et un carter de cylindres (6) dudit moteur (1), le
procédé comprenant une étape de contrdle (23) du
débit du fluide caloporteur dans le premier circuit (7a)
a partir de premier et deuxieme éléments de régu-
lation (15a, 15b) du débit de fluide.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que I'étape de contrdle (23) comprend
les sous-étapes suivantes :

- interdiction (24) de circulation du fluide calo-
porteur dans le premier circuit (7a) par le premier
et/ou le deuxiéme élément de régulation (15a,
15b) du débit de fluide lorsqu’une température
mesurée (Tm) du fluide présent dans le premier
circuit (7a) du carter de cylindres (6) est sensi-
blement inférieure a une température de réfé-
rence (Tf), et

- autorisation (25) de circulation du fluide calo-
porteur dans le premier circuit (7a) par les pre-
mier et deuxiéme éléments de régulation (15a,
15b) du débit du fluide lorsqu’une température
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mesurée (Tm) du fluide présent dans le premier
circuit (7a) du carter de cylindres (6) est sensi-
blement supérieure ou égale a la température
de référence (Tf).

9. Moteur thermique (1) comprenantun systéme de re-

froidissement (2) selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 6.

10. Véhicule automobile comprenant un moteur thermi-

que (1) selon la revendication précédente.
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