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(54) SYSTEME DE REFROIDISSEMENT D’UN MOTEUR THERMIQUE

(57) L’invention concerne un systéme de refroidisse-
ment (2) notamment du type a double refroidissement,
d’'un moteur thermique (1) d’'un véhicule automobile com-
prenant des premier et deuxiéme circuits (6a, 6b) de flui-
de caloporteur définis respectivement dans un carter cy-

lindres (5a) et une culasse (5b) dudit moteur (1), le sys-
téeme (2) comportant une chambre de distribution (7)
agencée dans le premier circuit (6a) prévue pour alimen-
ter le deuxieme circuit (6b) en fluide.

24

10a- —’5}«, ! <
16a 14
[
A
28 FIGURE 3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 258 078 A1 2

Description

[0001] La présenteinvention concerne un systéme de
refroidissement d’un moteur thermique.

[0002] L’invention concerne également un moteur
thermique comprenantuntel systeme de refroidissement
ainsi qu’un procédé de fabrication d’'un tel moteur.
[0003] L’invention concerne aussi un véhicule notam-
ment un véhicule automobile comportant un tel moteur.
[0004] Dans I'état de la technique, un moteur thermi-
que comporte habituellement un carter cylindres fermé
par une culasse. Pour le bon fonctionnement du moteur,
ces carters doivent étre refroidis. Pour ce faire, 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.

[0005] 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.

[0006] De méme, les phases de fonctionnement du
moteur en faible charge avec une régulation de tempé-
rature peuvent nécessiter également une stratégie de
refroidissement particulieére afin d’optimiser les perfor-
mances du moteur.

[0007] Pouroptimiser le refroidissement du moteur se-
lon différentes phases de fonctionnement, on connait
dans I'état de la technique un moteur pourvu d’un syste-
me de refroidissement dit a double refroidissement autre-
ment appelés sous le terme anglo-saxon de « split-
cooling », dans lequel le fluide caloporteur circule de fa-
conindépendante dans un premier et un deuxiéme circuit
de fluide respectivement du carter cylindres et de la cu-
lasse, la circulation dans le premier circuit de fluide étant
établie une fois la phase de préchauffage achevée et lors
de sollicitations thermiques importantes du moteur a par-
tir d’une activation d’'une vanne agencée en sortie de ce
premier circuit.

[0008] Un tel systtme permet entre autres de minimi-
ser le temps de chauffe du moteur ou d’une partie de
celui-ci, en accélérantla montée en température du fluide
caloporteur au démarrage du véhicule et ce, dans I'opti-
que de réduire des frottements de pistons et de segments
dans des flts du moteur, la consommation de carburant
et les émissions polluantes.

[0009] Toutefois, un des inconvénients d’un tel syste-
me de refroidissement est lié au fait qu’il ne permet pas
de réaliser un refroidissement optimal et efficace du mo-
teur et notamment de la culasse. Ce systeme est donc
de fait difficilement compatible avec un moteur présen-
tant de forts niveaux de puissance spécifique par exem-
ple avec un moteur ayant une puissance spécifique su-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

périeure a 100 kW par litre de cylindrée.

[0010] Pour pallier cet inconvénient, on connait dans
I'état de la technique un systéme de refroidissement 101
du type a double refroidissement d’'un moteur 100 illustré
sur les figures 1 et 2, dans lequel le fluide caloporteur
circule de fagon indépendante dans un premier et un
deuxiéme circuit 105, 104 de fluide respectivement du
carter cylindres 102 et de la culasse 103. Ce systeme
101 comprend une chambre de distribution 106 du fluide
caloporteur au deuxiéme circuit 104 de fluide défini dans
la culasse 103 et qui permet de réaliser une circulation
transversale du fluide caloporteur au travers de la culas-
se 103 au niveau de la face de combustion notamment
des pontets définis sur cette face. Cette chambre de dis-
tribution 106 qui est reliée en entrée a une pompe d’ali-
mentation 107 est classiquement agencée au niveau
d’'une face externe 108 du moteur 100.

[0011] Cependant, un tel moteur 100 pourvu d’un sys-
teme de refroidissement 101 comprenant cette chambre
de distribution 106 agencée au niveau de cette face ex-
térieure 108 présente un encombrement qui n’est pas
adapté au compartiment moteur des véhicules
d'aujourd’hui. En effet, les constructeurs automobiles
et/ou les motoristes cherchent actuellement aréaliser au
vue des dimensions de tels compartiments, des moteurs
de plus en plus compacts et présentant néanmoins des
performances améliorées en terme de puissance et/ou
de rendement qui impliquent souvent un accroissement
de contraintes thermiques au niveau de ces derniers.
[0012] La présente invention vise a pallier ces incon-
vénients liés a I'état de la technique.

[0013] Avantageusement, l'invention permet de rédui-
re 'encombrement d’'un moteur a forte puissance spéci-
fique pourvu de systéme de refroidissement notamment
du type a double refroidissement.

[0014] En particulier, I'invention contribue a simplifier
etréduire le colt d’'un procédé de fabrication d’'un moteur
comprenant un tel systeme de refroidissement.

[0015] 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 définis respectivement dans un car-
ter cylindres et une culasse dudit moteur, le systéeme
comportant une chambre de distribution agencée dans
le premier circuit prévue pour alimenter le deuxieéme cir-
cuit en fluide.

[0016] Dans d’autres modes de réalisation :

- ladite chambre de distribution correspond a un com-
partiment supérieur d’'une premiere partie du pre-
mier circuit comprenant des compartiments supé-
rieur et inférieur séparés par un élément de
séparation ;

- une premiére partie du premier circuit s’étend longi-
tudinalement le long d’'un c6té d’'une rangée de cy-
lindres du carter cylindres ;

- la chambre de distribution comprend une entrée re-
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liée a une pompe d’alimentation et une sortie reliée
a une entrée du deuxiéme circuit ;
- le systeme comprend un troisiéme circuit assurant :

= une circulation longitudinale du fluide calo-
porteur au travers du carter cylindres le long de
cotés opposés d'une rangée de cylindres du
moteur ;

= une circulation transversale du fluide calo-
porteur au travers du carter cylindres notam-
ment entre les cylindres du moteur ;

- le deuxiéme circuit est défini dans la culasse et
assure :

= une circulation transversale du fluide calo-
porteur au travers de la culasse au niveau d’au
moins une face de combustion notamment d’'un
pontet défini sur cette face ;

= une circulation longitudinale du fluide calo-
porteur le long d’au moins un c6té d’'une face de
combustion de la culasse ;

- un troisiéme circuit comprend un compartiment in-
férieur d’'une premiére partie du premier circuit et
une deuxieme partie du premier circuit défini dans
le carter cylindres ;

- untroisiéme circuit comprend une entrée correspon-
dant a une entrée du compartiment inférieur qui est
reliée a une pompe d’alimentation du systeme ;

- un troisiéme circuit comprend une sortie correspon-
dant a une sortie d’'une deuxiéme partie du premier
circuit qui est reliée a un élément de régulation du
débit de fluide dans le troisiéme circuit ;

- un élément de séparation est une piéce rapportée
dans une premiére partie du premier circuit, et

- un élément de séparation est réalisé en matériau
plastique.

[0017] L’invention porte également sur un moteur ther-
migque notamment comprenant un carter cylindres du ty-
pe a tablature ouverte, comportant un tel systeme de
refroidissement.

[0018] L’invention porte aussi sur un procédé de fabri-
cation d’'un moteur thermique notamment comprenant
un carter cylindres du type a tablature ouverte, compor-
tant un tel systéme de refroidissement, le procédé com-
prenant les étapes suivantes :

- obtention d’un carter cylindres etd’'une culasse com-
prenant respectivement des premier et deuxiéme
circuits de fluide caloporteur, et

- réalisationd’'une chambre de distribution dans le pre-
mier circuit, ladite chambre étant prévue pour ali-
menter le deuxiéme circuit en fluide.

[0019] Avantageusement, I'étape de réalisation d’'une
chambre de distribution comprend une sous-étape
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d’agencement d’un élément de séparation dans une pre-
miere partie du premier circuit.

[0020] L’invention porte aussisur un véhicule automo-
bile comprenant un tel moteur thermique.

[0021] D’autres avantages et caractéristiques de l'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 schématique d’un cir-
cuit d’'un culasse d’un systeme de refroidissement
comprenant une chambre de distribution selon I'état
de la technique ;

- lafigure 2représente une vue schématique en coupe
transversale d’un moteur comprenant le systéme de
refroidissement pourvu de la chambre de distribution
selon I'état de la technique ;

- figure 3 représente une vue schématique du syste-
me de refroidissement selon un mode de réalisation
de I'invention ;

- la figure 4 représente une vue schématique d’'une
circulation d’un fluide caloporteur dans un deuxiéme
circuit du systeme de refroidissement défini dans la
culasse selon le mode de réalisation de 'invention ;

- la figure 5 représente une vue schématique d’'une
circulation d’un fluide caloporteur dans un premier
circuit du systéme de refroidissement comprenant
une chambre de distribution selon le mode de réali-
sation de l'invention ;

- lafigure 6 représente une vue schématique en coupe
transversale d’un moteur comprenant le systéme de
refroidissement pourvu de la chambre de distribution
selon le mode de réalisation de I'invention, et

- lafigure 7 représente un logigramme relatif a un pro-
cédé de fabrication du moteur comprenant le syste-
me de refroidissement.

[0022] Lafigure 3 estune représentation schématique
d’'un mode de réalisation d’'un systéme de refroidisse-
ment 2 d’un moteur thermique 1 d’'un véhicule automo-
bile. Ce moteur 1 peut étre un moteur a essence ou un
moteur diesel notamment suralimenté ou encore un mo-
teur 1 fonctionnant selon une technologie dite de « Flex
fuel » et dont le systéeme d’alimentation et carburation lui
permet d’utiliser indifféeremment des carburants aussi va-
riés que l'essence, le bioéthanol ou un mélange des
deux. Par exemple, dans le présent mode de réalisation,
le systéme de refroidissement 2 est mis en oeuvre dans
un moteur 1 présentant de forts niveaux de puissance
spécifique. Ce systeme 2 peut comprendre un circuit
principal 3 pourvu de composantes du moteur 1 telles
qu’un bocal de dégazage 24, un module de suralimen-
tation du moteur 1 comprenant un turbocompresseur 25,
un échangeur de chaleur 26 tel qu’un aérotherme ou en-
core a un échangeur d’huile 27.

[0023] Surles figures 3 a 6, un tel moteur 1 comprend
un carter cylindres 5a pourvu d’une pluralité de cylindres
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21 pouvant étre rangés en ligne. Ce carter cylindres 5a
est de préférence du type « a tablature ouverte » plus
connu sous le terme anglo-saxon de « open deck ». Au-
dessus du carter cylindres 5a, suivant un axe sensible-
ment paralléle a I'axe vertical des cylindres 21, vient se
fixer la culasse 5b. Cette culasse 5b renferme notam-
ment la distribution composée principalement des sou-
papes etdes arbres a cames. Cette culasse 5b comprend
également une face inférieure autrement appelée face
de combustion ou face feu qui est destinée a étre fixée
sur une face supérieure du carter cylindres 5a, lequel
étantdisposé en-dessous de cette culasse 5b. Cette face
de combustion délimite une chambre de combustion des
cylindres 21 du moteur 1. La culasse comprend des con-
duits d’échappement 17a et des conduits d’admission
17b débouchant chacun dans la chambre de combustion
et qui sont équipés respectivement de soupapes
d’échappement et d’admission. Les conduits d’échappe-
ment 17a ou d’admission 17b sont séparés par une zone
19 relativement étroite dénommée « pontet ». Dans cette
configuration, les pontets 19 se situent dans la partie de
la culasse 5b soumise aux plus hautes températures,
notamment pour les parties de ces pontets 19 localisées
entre les conduits d’échappement 17a. De plus ces pon-
tets 19 sont soumis a des cycles d’échauffement et de
refroidissement a chaque cycle de fonctionnement du
moteur 1. Ce sont des zones fragiles, davantage chauf-
fées que les zones avoisinantes qui sont plus massives
et ici dans ce mode de réalisation de l'invention mieux
refroidies lors du fonctionnement du moteur 1.

[0024] On notera que la culasse 5b peut comprendre
aussi un collecteur d’échappement 20 intégré pourvu
d’'une cavité, ou plénum, dans laquelle débouchent des
premiéres extrémités des conduits d’échappement 17a
dont des deuxiémes extrémités sont reliées aux cham-
bres de combustion du moteur 1.

[0025] Ce moteur 1 comprend également un joint de
culasse 36 placé entre la culasse 5b et le carter cylindres
5aeten particulier entre les faces supérieure etinférieure
précitées. Ce joint de culasse 36 participe a une liaison
hermétique entre le carter cylindres 5a et la culasse 5b.
[0026] Le circuit principal 3 de ce systéme 2 comprend
un circuit interne 4 de refroidissement a I'intérieur du mo-
teur 1 qui est pourvu : d'une pompe d’alimentation 14,
des premier et deuxieme circuits 6a, 6b de fluide et d’'une
chambre de distribution 7 pour alimenter le deuxiéme
circuit 6b en fluide.

[0027] Lapompe d’alimentation 14 estdestinée a met-
tre en circulation le fluide caloporteur encore appelé flui-
de de refroidissement dans ce circuit interne 4 de refroi-
dissement du moteur 1. Les premier et deuxiéme circuits
6a, 6b sont respectivement compris dans le carter cylin-
dres 5a etla culasse 5b. Ces premier et deuxiéme circuits
6a, 6b autrement 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 cylindres 5a ou la culasse 5b du moteur 1 et dans
lequel est destiné a circuler ce fluide de refroidissement,
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ici de I'eau ou de I'éthyléne glycol avec ou sans adju-
vants. On notera que le deuxiéme circuit 6b est égale-
ment défini dans le collecteur d’échappement 20 intégré
ala culasse 5b.

[0028] Sur les figures 3 a 6, le premier circuit 6a com-
prend des premiere et deuxiéme parties 9a, 9b. La pre-
miére partie 9a s’étend longitudinalement le long d’'un
coté d’'une rangée de cylindres 21 du carter cylindres 5a.
Cette premiére partie 9a comprend des compartiments
supérieur et inférieur 7, 8 étanches et séparés par un
élément de séparation 22 visible sur la figure 6. Le com-
partiment supérieur 7 est défini au niveau d’une partie
supérieure du carter cylindres 5a et représente environ
un-quart du volume de cette premiére partie 9a du pre-
mier circuit 6a. S’agissant du compartiment inférieur 8,
il est défini entre un fond de cette premiére partie 9a du
premier circuit 6a et I'élément de séparation 22. ll repré-
sente environ trois quart du volume de cette premiére
partie 9a du premier circuit 6a.

[0029] L’élément de séparation 22 est de préférence
une piece rapportée dans la premiére partie 9a du pre-
mier circuit 6a du carter cylindres 5a apres sa fabrication.
Cet élement de séparation 22 s’étend longitudinalement
de préférence sur toute la longueur de cette premiere
partie 9a le long du c6té de la rangée de cylindres 21 du
carter cylindres 5a. Cet élément de séparation 22 peut
étre un insert ou une plaque qui est de préférence rigide
et est réalisé en un matériau présentant des propriétés
de résistance thermique élevée tel que le plastique ou
encore un matériau composite.

[0030] Le systeme 2 comprend un troisiéme circuit 6¢
comportant le compartiment inférieur 8 et la deuxiéme
partie 9b du premier circuit 6a. Autrementdit, ce troisieme
circuit 6¢ correspond au premier circuit 6a dépourvu du
compartiment supérieur 7. Tout comme le premier circuit
6a, ce troisieme circuit 6¢ est défini dans le carter cylin-
dres 5a et est destiné a assurer une circulation longitu-
dinale du fluide caloporteur le long de co6tés opposés
d’'une rangée de cylindres 21 du moteur 1 selon le sens
des fleches en pointillées F1illustrées sur la figure 5 et/ou
une circulation transversale du fluide caloporteur au tra-
vers du carter cylindres 5a notamment entre les cylindres
21 du moteur 1 selon le sens des fleches en pointillées
F2 illustrées sur cette figure 5. Ce troisieme circuit 6¢
comprend une entrée 10a correspondant a une entrée
du compartiment inférieur 8 qui est reliée a la pompe
d’alimentation 14 du systéme 2. Le troisieme circuit 6¢
comprend une sortie 10b correspondant a une sortie de
la deuxieme partie 9b du premier circuit 6a qui est reliée
aun élément de régulation 13 du débit de fluide dans ce
troisieme circuit 6¢.

[0031] Cet élément de régulation 13 est défini pour
autoriser/interdire une circulation du fluide caloporteur
dans le troisiéme circuit 6¢ en fonction d’'une température
dudit fluide présent dans le troisi€me circuit 6¢ dudit car-
ter cylindres 5a. Cet élément de régulation 13 peut étre
un thermostat pourvu d’'un capteur de température plon-
gé dans le fluide caloporteur présent dans ce troisieme
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circuit6c ou arrosé par ce fluide. ll peuts’agir d’'un capteur
de température compris dans le corps du thermostat ou
encore un capteur déporté agencé dans ce troisieme cir-
cuit 6¢. Ce thermostat peut étre par exemple un thermos-
tat a cire comprenant deux clapets disposés aux deux
extrémités d’'un bulbe a cire et dont le fonctionnement
est bien connu de I'état de la technique. Dans une va-
riante, cet élément de régulation 13 peut étre une vanne
pilotée par exemple par une unité de traitement du sys-
teme 2 qui est reliée a un capteur de température situé
dans le troisieme circuit 6¢. L’élément de régulation 13
comprend une sortie qui est reliée a un boitier 15 de
sortie de fluide ou « Boitier de Sortie d’Eau » plus connu
sous I'acronyme BSE. Ce boitier 15 qui estfixé au moteur
1, et de préférence a la culasse 5b du moteur 1, assure
la collecte du fluide caloporteur ayant circulé dans le cir-
cuit interne 4 du moteur 1 et en particulier dans les
deuxiéme et troisiéme circuits 6b, 6¢ ainsi que dans la
chambre de distribution 7.

[0032] Dans ce systeme 2, la chambre de distribution
7 est agencée dans le premier circuit 6a et est prévue
pour alimenter le deuxiéme circuit 6b en fluide. Cette
chambre de distribution 7 correspond au compartiment
supérieur 7 du premier circuit 6a. La chambre 7 com-
prend une paroiinférieure formant le fond de cette cham-
bre 7 correspondant a I'élément de séparation 22, et une
ouverture ménagée dans la face supérieure du carter
cylindres 5a et qui est recouverte par une partie du joint
de culasse 36 lors de 'assemblage de ce carter cylindres
5a avec la culasse 5b et ce joint de culasse 36. Cette
partie du joint de culasse 36 qui est agencée au niveau
de ce compartiment supérieur 7 est pourvue d’orifices
18, sur la figure 4 ce mode de réalisation en comprend
trois. Ces orifices 18 visent a permettre une circulation
du fluide caloporteur entre cette chambre de distribution
7 et le deuxieme circuit 6b qui est défini dans la culasse
5b et ce, afin d’alimenter en fluide ce deuxiéme circuit
6b. Tout comme la premiére partie 9a du premier circuit
6a, la chambre de distribution 7 s’étend longitudinale-
ment le long d’'un cété d’'une rangée de cylindres 21 du
carter cylindres 5a et ce, au niveau d’'une partie supé-
rieure du carter cylindres 5a. La chambre de distribution
7 comprend une entrée 11 a reliée a la pompe d’alimen-
tation 14 et une sortie 11 b reliée a une entrée 12a du
deuxiéme circuit 6b.

[0033] Dans cette configuration, le fluide caloporteur
compris dans la chambre de distribution 7 est mis en
circulation par la pompe d’alimentation 14 de maniére a
traverser les orifices 18 du joint de culasse 36 et circuler
dans le deuxieéme circuit 6b. Lorsque le fluide caloporteur
émerge de ces orifices 18 dans le deuxiéme circuit 6b,
ce dernier assure alors une circulation transversale du
fluide au travers de la culasse 5b selon le sens des fle-
ches F3 au niveau de la face de combustion notamment
du pontet 19 défini sur cette face. Ainsi, le fluide de re-
froidissement est apte a circuler au niveau des pontets
19 de la face de combustion entre les conduits d’échap-
pement 17a et d’admission 17b. Le deuxiéme circuit 6b
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est apte a assurer également une circulation longitudi-
nale du fluide caloporteur selon le sens des fleches F4
le long d’au moins un cbté de la face de combustion de
la culasse 5b. Ce deuxiéme circuit 6b comprend une sor-
tie 12b qui est reliée au boitier 15 de sortie de fluide.
[0034] Le systeme 2 comprend aussi un conduit d’en-
trée 16a de fluide du circuit interne 4 connecté notam-
ment a une sortie d’'un radiateur 23 mais également a
des sorties de composantes du moteur 1 évoquées pré-
cédemment. Ce conduit d’entrée 16a comprend la pom-
pe d’alimentation 14 pourvue d’une sortie reliée directe-
ment et de maniere distincte a I'entrée 11a de lachambre
de distribution 7 au niveau du compartiment supérieur 7
etal’entrée 10a du troisieme circuit 6¢ a savoir au niveau
du compartiment inférieur 8. Ainsi la pompe d’alimenta-
tion 14 contribue a mettre en circulation le fluide calopor-
teur qu’elle regoit notamment de ce radiateur et/ou des
composantes du moteur 1, dans le troisieme circuit 6¢
et le deuxiéme circuit 6b via la chambre de distribution
7. Le boitier 15 de sortie de fluide est quant a lui relié a
un conduit d’évacuation 16b de fluide du circuit interne
4. Ce conduit d’évacuation 16b est alors notamment con-
necté aux entrées du radiateur et des autres composan-
tes du moteur 1 afin que le fluide caloporteur leurs soit
transmis selon 'activation/désactivation d’'une vanne 28
ou d’'un thermostat 28 agencé dans le circuit principal 3
de refroidissement.

[0035] Ce radiateur 23 qui est compris dans le circuit
principal 3, constitue un échangeur thermique pour re-
froidir le fluide caloporteur en sortie du circuit interne 4
au niveau du conduit d’évacuation 16b. Le radiateur 23
est apte a renvoyer ensuite le fluide caloporteur refroidi
vers le circuitinterne 4 parl'intermédiaire du conduitd’en-
trée 16a pourvu de la pompe d’alimentation 14. Le sys-
téme de refroidissement 2 du type a double refroidisse-
ment, souvent connu sous le terme anglo-saxon de
« split-cooling » et dans lequel le fluide caloporteur cir-
cule de fagon indépendante dans le troisieme circuit 6¢
qui est défini dans le carter cylindres 5a et le deuxieme
circuit 6b compris dans la culasse 5b, la circulation dans
le troisiéme circuit 6¢ n’étant établie qu’une fois une pha-
se de préchauffage du carter cylindres 5a est achevée
par l'activation de I'’élément de régulation 13.

[0036] Plus précisément, apres le démarrage du mo-
teur 1 du véhicule, le fluide caloporteur est mis en circu-
lation dans le circuit interne 4 a partir de la pompe d’ali-
mentation 14 dont la sortie est reliée aux entrées 10a,
11a des troisiéme et deuxiéme circuits 6¢, 6b. Le débit
du fluide caloporteur dans le troisieéme circuit 6¢ est con-
trélé afin de mettre en oeuvre un processus de préchauf-
fage du moteur et ainsi améliorer les performances de
ce dernier tout en réduisant ainsi les émissions de pol-
luants et la consommation de carburant. Ainsi, I'élément
de régulation 13 interdit alors la circulation de ce fluide
caloporteur dans le troisieme circuit 6¢ lorsqu’une tem-
pérature du fluide présent dans ce circuit 6¢ est sensi-
blement inférieure a une température de référence. La
température dufluide peut étre estimée ou mesurée. Cet-
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te température de référence est définie en fonction des
caractéristiques du moteur 1 et correspond de préféren-
ce a une température de fin de préchauffage du carter
cylindres 5a. Par la suite, dés lors qu'une température
du fluide présent dans ce troisieme circuit 6¢c du carter
cylindres 5a est sensiblement supérieure ou égale a la
température de référence, I'élément de régulation 13
autorise la circulation du fluide dans ce troisiéme circuit
6¢. Dans ces conditions, le fluide caloporteur mis en cir-
culation par la pompe d’alimentation 13 circule a la fois
dans les troisiéme et deuxiéme circuits 6¢, 6b.

[0037] Enréférence a la figure 7, 'invention concerne
également un procédé de fabrication du moteur 1 notam-
ment comprenant le carter cylindres 5a du type a tabla-
ture ouverte, comportant ce systéme de refroidissement
2.

[0038] Ce procédé comprend une étape d’obtention
29 du carter cylindres 5a et de la culasse 5b comprenant
respectivement les premier et deuxiéme circuits 6a, 6b
de fluide caloporteur. Cette étape d’obtention 29 met en
oeuvre des processus de fabrication du carter cylindres
5a et de la culasse 5b, a partir notamment de procédés
de moulage, de fonderie et/ou d’usinage bien connus de
I'état de la technique. Le processus de fabrication par
moulage peut par exemple prévoir 'utilisation de moules
permanents (métallique) ou de moules destructibles
(moule en sable ou en sel résorbable).

[0039] Ce procédé comprend ensuite une étape de
réalisation 30 de la chambre de distribution 7 dans le
premier circuit 6a, ladite chambre 7 étant prévue pour
alimenter le deuxiéme circuit 6b en fluide caloporteur.
Cette étape 30 comprend une sous-étape d’agencement
31 d’un élément de séparation 22 dans la premiére partie
9a du premier circuit 6a s’étendant longitudinalement le
long d’un cété d’'une rangée de cylindres 21 du carter
cylindres 5a.

[0040] Par la suite le procédé comprend une étape
d’assemblage 32 du carter cylindres 5a avec la culasse
5b. Cette étape 32 comprend une sous-étape de fixation
33 de la face inférieure de la culasse 5b avec la face
supérieure de ce carter cylindres 5a, et une sous-étape
d’insertion 34 du joint de culasse 36 entre ces faces in-
férieure et supérieure. Lors de cette sous-étape d’inser-
tion 34, la partie du joint de culasse 36 qui est pourvue
des orifices 18 estalors positionnée au niveau de I'ouver-
ture du compartiment supérieur 7 comprise dans la face
supérieure du carter cylindres 5a située dans la premiére
partie 9a du premier circuit 6a.

[0041] Le procédé comprend également une étape de
montage 35 des composantes de fonctionnement du mo-
teur 1 et du systéme de refroidissement 2 dans/sur le
moteur 1. Ces composantes de fonctionnement du mo-
teur 1 correspondent par exemple de maniére non limi-
tative et non exhaustive aux organes et éléments de dis-
tribution et/ou d’entrainement du moteur 1.

[0042] Ainsil'invention permet de réduire 'encombre-
ment d’un moteur 1 notamment d’'un moteur ayant une
forte puissance spécifique, et qui est pourvu du systéme
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de refroidissement 2 notamment du type a double refroi-
dissement. En particulier, 'invention permetd’assurerun
refroidissement optimal et efficace au niveau des pontets
19 entre les conduits d’échappement 17a et d’admission
17b ce qui permet d’améliorer les échanges thermiques
dans cette zone et de limiter les risques d’ébullition du
fluide de refroidissement. Ainsi, le moteur 1 et en parti-
culierla culasse 5b présentent une excellente tenue ther-
momécanique permettantd’éviter d’éventuels risques de
fissure ou d’amorce de fissuration. Un tel moteur est alors
plus compact plus léger et plus économique a réaliser.

Revendications

1. Systéme de refroidissement (2) notamment du type
a double refroidissement, d’'un moteur thermique (1)
d’un véhicule automobile comprenant des premier
et deuxiéme circuits (6a, 6b) de fluide caloporteur
définis respectivement dans un carter cylindres (5a)
et une culasse (5b) dudit moteur (1), le systeme (2)
comportant une chambre de distribution (7) agencée
dans le premier circuit (6a) prévue pour alimenter le
deuxieme circuit (6b) en fluide.

2. Systeme de refroidissement (2) selon la revendica-
tion précédente, caractérisé en ce que :

- ladite chambre de distribution (7) correspond
aun compartiment supérieur (7) d’'une premiere
partie (9a) du premier circuit (6a) comprenant
des compartiments supérieur et inférieur (7, 8)
séparés par un élément de séparation (22) ;

- une premiere partie (9a) du premier circuit (6a)
s’étend longitudinalement le long d'un cbté
d’une rangée de cylindres (21) du carter cylin-
dres (5a), et

- la chambre de distribution (7) comprend une
entrée (11a) reliée a une pompe d’alimentation
(14) et une sortie (11b) reliée a une entrée (12a)
du deuxiéme circuit (6b).

3. Systeme derefroidissement (2) selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce qu’il comprend un troisieme circuit (6c)
assurant :

- une circulation longitudinale du fluide calopor-
teur au travers du carter cylindres (5a) le long
de cbtés opposés d’unerangée de cylindres (21)
du moteur (1), et

- une circulation transversale du fluide calopor-
teur au travers du carter cylindres (5a) notam-
ment entre les cylindres (21) du moteur (1).

4. Systeme de refroidissement (2) selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que le deuxieéme circuit (6b) est défini dans la
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culasse (5b) et assure :

- une circulation transversale du fluide calopor-
teur au travers de la culasse (5b) au niveau d’au
moins une face de combustion notamment d’'un
pontet (19) défini sur cette face, et

- une circulation longitudinale du fluide calopor-
teur le long d’au moins un cété d’'une face de
combustion de la culasse (5b).

5. Systeme de refroidissement (2) selon 'une quelcon-

que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que :

- un troisieme circuit (6¢) comprend un compar-
timent inférieur (8) d’'une premiére partie (9a) du
premier circuit (6a) et une deuxiéme partie (9b)
du premier circuit (6a) défini dans le carter cy-
lindres (5a) ;

- un troisiéme circuit (6¢c) comprend une entrée
(10a) correspondant a une entrée du comparti-
ment inférieur (8) qui est reliée a une pompe
d’alimentation (14) du systéeme (2), et

- un troisiéme circuit (6¢) comprend une sortie
(10b) correspondant a une sortie d’'une deuxie-
me partie (9b) du premier circuit (6a) qui est re-
liée a un élément de régulation (13) du débit de
fluide dans le troisiéme circuit (6c).

Systeme de refroidissement (2) selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, caractérisé
en ce que :

- un élément de séparation (22) est une piece
rapportée dans une premiére partie (9a) du pre-
mier circuit (6a), et
- un élément de séparation (22) est réalisé en
matériau plastique.

Moteur thermique (1) notamment comprenant un
carter cylindres (5a) du type a tablature ouverte,
comportant un systéme de refroidissement (2) selon
I'une quelconque des revendications précédentes.

Procédé de fabrication d’'un moteur thermique (1)
notamment comprenant un carter cylindres (5a) du
type a tablature ouverte, comportant un systéme de
refroidissement (2) selon 'une quelconque des re-
vendications 1 a 6, le procédé comprenant les éta-
pes suivantes :

- obtention (29) d’'un carter cylindres (5a) et
d’une culasse (5b) comprenant respectivement
des premier et deuxiéme circuits (6a, 6b) de flui-
de caloporteur, et

- réalisation (30) d’'une chambre de distribution
(7) dans le premier circuit (6a), ladite chambre
(7) étant prévue pour alimenter le deuxiéme cir-
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9.

10.

cuit (6b) en fluide.

Procédé selon la revendication précédente, carac-
térisé en ce que I'étape de réalisation (30) d’'une
chambre de distribution (7) comprend une sous-éta-
pe d’agencement (31) d’'un élément de séparation
(22) dans une premiéere partie (9a) du premier circuit
(6a).

Véhicule automobile comprenant un moteur thermi-
que (1) selon la revendication 7.
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