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(54) CULASSE D’UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE

(57) La présente invention concerne une culasse (1)
d’un moteur a combustion interne d’un véhicule compre-
nant une chambre de combustion (6) s’étendant au tra-

vers d’un volume interne de la culasse (1) et une sortie
d’échappement (8) s’étendant depuis I'au moins une
chambre de combustion (6) vers I'extérieur de la culasse

(1), au moins une paroi de la culasse participant a déli-
miter 'au moins une chambre de combustion étant creu-

sée pour former un canal de circulation d’un premier flui-

[Fig 5]

de caloporteur formant partie d’'un premier circuit de ré-
gulation thermique (14), caractérisée en ce qu’elle com-
porte un deuxieme circuit de régulation thermique (16)
distinct du premier circuit de régulation thermique (14)
et dans lequel est apte a circuler un deuxieme fluide ca-
loporteur, le deuxiéme circuit de régulation thermique
étant disposé au voisinage de la sortie d’échappement

(8).
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Description

[0001] La présenteinvention s’inscrit dans le domaine
des ensembles de culasse de moteur thermique équipant
des véhicules automobiles.

[0002] Les moteurs thermiques comprennent généra-
lement un bloc moteur et une culasse recouvrant le bloc
moteur. Ces deux éléments composant le moteur ther-
mique participent a délimiter des chambres de combus-
tion dans lesquelles une combustion d’'un mélange d’air
et carburant est réalisée de maniéere a produire le dépla-
cement du piston correspondant et générer I'énergie mé-
canique nécessaire pour entrainer en rotation un vilebre-
quin du moteur thermique.

[0003] L’injection de carburant dans la chambre de
combustion est réalisée par I'intermédiaire de soupapes
d’admission dontle mouvement estgénéré parla rotation
d’'un arbre a cames, qui peut notamment étre disposé en
partie supérieure de la culasse, a 'opposé du bloc mo-
teur. Un couvre-culasse peut étre fixé en recouvrement
de la culasse pour rendre étanche une chambre de ré-
ception de 'arbre a cames.

[0004] La combustion produite au sein de chaque
chambre de combustion tend a augmenter la tempéra-
ture au sein du bloc moteur et de la culasse. Il est dés
lors connu d’équiper les moteurs thermiques d’un syste-
me de refroidissement qui comprend au moins un circuit
de régulation thermique au sein duquel est apte a circuler
du fluide de refroidissement. Au sein de la culasse est
formée au moins une chambre de circulation raccordée
au circuit de régulation thermique et donc susceptible
d’étre traversée par le fluide de refroidissement, lacham-
bre de circulation étant définie au sein de la culasse au
voisinage d’au moins une paroi délimitant une chambre
de combustion pour que le fluide de refroidissement cir-
culantatravers lachambre de circulation puisse évacuer
des calories générées au sein de la chambre de com-
bustion.

[0005] Généralement, le systéme de refroidissement
est également connecté a un échangeur thermique d’un
systeme de ventilation, de chauffage et/ou d’air condi-
tionné pour que le fluide de refroidissement, aprés avoir
été réchauffé au contact des composants de la culasse,
régule thermiquement un flux d’air traversant I'échan-
geur thermique et destiné a circuler vers I'habitacle du
véhicule. Une telle configuration permet de pouvoir no-
tamment réchauffer le flux d’air en profitant des calories
récupérées par le fluide de refroidissement au contact
des composants du moteur thermique et notamment des
chambres de combustion.

[0006] Cependant, au démarrage du véhicule, il est
notable que les chambres de combustion mettent un cer-
tain temps a monter en température de sorte que le li-
quide de refroidissement ne capte pas de calories en
circulant au voisinage de ces chambres de combustion
et que le flux d’air chauffé par le fluide de refroidissement
n’est pas non plus chauffé. La circulation du fluide de
refroidissement au sein de I'échangeur thermique est
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alors inutile pour la fonction de montée en température
de I'habitacle et la consommation d’énergie nécessaire
a faire circuler ce fluide de refroidissement est non né-
cessaire.

[0007] Dans ce contexte, la présente invention a pour
principal objet une culasse d’'un moteur a combustion
interne d’un véhicule comprenant au moins une chambre
de combustion s’étendant au travers d’'un volume interne
de la culasse et une sortie d’échappement s’étendant
depuis I'au moins une chambre de combustion vers I'ex-
térieur de la culasse, au moins une paroi de la culasse
participant a délimiter 'au moins une chambre de com-
bustion étant creusée pour former un canal de circulation
d’'un premier fluide caloporteur formant partie d’'un pre-
mier circuit de régulation thermique, caractérisée en ce
qu’elle comporte un deuxieme circuit de régulation ther-
mique distinct du premier circuit de régulation thermique
et dans lequel est apte a circuler un deuxieme fluide ca-
loporteur, le deuxiéme circuit de régulation thermique
étant disposé au voisinage de la sortie d’échappement.
[0008] La culasse comprend plusieurs chambres de
combustion qui forment respectivement un creux au sein
d’'une méme paroi, la paroi étant par ailleurs creusée d’un
canal continu s’étendant au voisinage de chacune des
chambres de combustion et participant a former le pre-
mier circuit de régulation thermique. Autrementdit, le pre-
mier fluide caloporteur circulant dans le premier circuit
de régulation thermique est en contact avec la paroi dé-
limitantles chambres de combustion et permetde réguler
thermiquement les chambres de combustion, ou du
moins la paroi participant a délimiter les chambres de
combustion. Les chambres de combustion sont desti-
nées a accueillir la combustion d’un carburant et sont
ainsi soumises a de fortes températures lors du fonction-
nement du moteur thermique, et le premier circuit de ré-
gulation thermique a pour fonction principale de réguler
thermiquement les chambres de combustion afin d’éviter
gu’elles n’atteignent une température augmentant le ris-
que de dégradation desdites chambres de combustion.
[0009] Le premier circuit de régulation thermique
prend globalement la forme d’un canal s’étendant longi-
tudinalement entre les extrémités longitudinales de la cu-
lasse atravers une paroi de I'enveloppe, le premier fluide
caloporteur circulant dans le canal d’'une extrémité lon-
gitudinale de la culasse a I'autre. Le fluide caloporteur
ainsi réchauffé peut circuler ensuite vers un échangeur
de chaleur d'un systéeme de ventilation, de chauffage
et/ou d’air conditionné ou il est destiné a céder des ca-
lories a de l'air a destination de I'habitacle. Le fluide ca-
loporteur ainsi refroidi est entrainé de nouveau en circu-
lation vers le premier circuit de régulation thermique dans
la culasse.

[0010] Selon linvention, le deuxiéme circuit de régu-
lation thermique est distinct du premier circuit de régu-
lation thermique, c’est-a-dire qu’au sein de la culasse,
les fluides caloporteurs circulant a travers chacun des
circuits de régulation thermique n’entrent pas en contact.
En d’autres termes, le premier circuit de régulation ther-
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mique et le deuxieme circuit de régulation thermique sont
physiquement séparés par une paroi de la matiére com-
posant la culasse. Avantageusement, le premier circuit
de régulation thermique et le deuxieme circuit de régu-
lation thermique sont isolés thermiquement l'un de
l'autre, c’est-a-dire qu’il y a une limitation de I'échange
thermique entre les fluides caloporteurs circulant au sein
de chacun des conduits de régulation thermique.
[0011] Ledeuxiéme circuit de régulation thermique est
configuré pour étre relié a un échangeur thermique au
niveau duquel le deuxieme fluide caloporteur cede des
calories au profit d’'un autre fluide, qui peut par exemple
étre d’un flux d’air circulant au travers d’'un systeme de
ventilation, de chauffage et/ou d’air climatisé a destina-
tion d’'un habitacle du véhicule. On comprend ici que le
deuxieéme fluide caloporteur participe ainsi a chauffer
I'habitacle, notamment a partir des calories provenant
des gaz d’échappement.

[0012] De fagon astucieuse, le deuxieme fluide calo-
porteur capte des calories provenant des gaz d’échap-
pement circulant a travers la sortie d’échappement, ces
calories pouvant étre captées dés la production de gaz
d’échappement, c’est-a-dire au démarrage du moteur a
combustion interne. On comprend de cela que le deuxie-
me fluide caloporteur est apte a chauffer le flux d’air a
destination de I'habitacle en circulant dans I'échangeur
thermique des le démarrage du véhicule, facilitant alors
le chauffage immédiat de I'habitacle.

[0013] Selon une caractéristique optionnelle de I'in-
vention, la culasse comprend plusieurs parois longitudi-
nales parmilesquelles une paroi longitudinale d’extrémi-
té participant a définir une enveloppe de la culasse et
dans laquelle débouche la sortie d’échappement, le
deuxieme circuit de régulation thermique s’étendant
dans I'épaisseur de la paroi longitudinale d’extrémité. La
paroi longitudinale d’extrémité correspond ici a la paroi
de I'enveloppe au travers de laquelle s’étend la sortie
d’échappement, de sorte que la sortie d’échappement
traverse de l'intérieur vers I'extérieur de la culasse ladite
paroi longitudinale d’extrémité.

[0014] La paroi longitudinale d’extrémité peut notam-
ment s’étendre au moins le long d’'une dimension d’ex-
tension principale de la culasse.

[0015] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, la culasse comprend au moins une entrée de
chauffage et une sortie de chauffage destinées a étre
fluidiguement reliées a un systeme de chauffage d’'un
habitacle du véhicule, le deuxiéme circuit de régulation
thermique s’étendant entre I'entrée de chauffage et la
sortie de chauffage en passant au moins en partie autour
de la sortie d’échappement de la culasse.

[0016] Le deuxiéme fluide caloporteur circule ainsi a
travers le deuxiéme circuit de régulation thermique de-
puis I'entrée de chauffage jusqu’a la sortie de chauffage
en passant autour de la sortie d’échappement de la cu-
lasse. En circulant autour de la sortie d’échappement, le
deuxieéme fluide caloporteur est apte a capter les calories
provenant des gaz d’échappement circulant a travers la
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sortie d’échappement. La disposition du deuxieme circuit
de régulation thermique autour de la sortie d’échappe-
ment optimise dés lors la captation de calories par le
deuxiéme fluide caloporteur tout en tolérant une compa-
cité de la culasse acceptable pour les constructeurs auto-
mobiles.

[0017] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, la culasse comprend deux parois latérales
s’étendant chacune dans un plan sécant a la dimension
d’extension principale de la culasse a I'une des extrémi-
tés longitudinales de la paroi longitudinale d’extrémité,
I'entrée de chauffage étant disposée sur la paroi longi-
tudinale d’extrémité tandis que la sortie de chauffage est
disposée sur I'une ou l'autre des parois latérales. Les
parois latérales correspondent ici aux parois délimitant
longitudinalement la culasse, et s’étendent avantageu-
sement dans un plan sensiblement perpendiculaire a la
direction d’extension principale de la culasse.

[0018] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, le deuxiéme circuit de régulation thermique com-
prend un premier conduit et un deuxiéme conduit s’éten-
dant dans I'épaisseur de la paroi longitudinale d’extrémi-
té, le premier conduit et le deuxieéme conduit s’étendant
depuis I'entrée de chauffage jusqu’a la sortie de chauf-
fage a travers la paroi longitudinale d’extrémité, le pre-
mier conduit et le deuxieme conduit s’écartant locale-
ment en passant de part et d’autre de la sortie d’échap-
pement.

[0019] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, le premier conduit et le deuxiéme conduit s’éten-
dent longitudinalement entre I'entrée de chauffage et la
sortie de chauffage de part et d’autre de la sortie d’échap-
pement, les conduits s’écartant I'un de I'autre pour en-
tourer la sortie d’échappement. Autrement dit, les con-
duits se rapprochent I'un de l'autre au fur et a mesure
qu’ils se rapprochent de I'entrée de chauffage et/ou de
la sortie de chauffage depuis la sortie d’échappement.
[0020] Selon une autre caractéristique de l'invention,
le premier conduit et/ou le deuxiéme conduit s’étendent
principalement le long de la direction d’extension princi-
pale de la culasse.

[0021] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, le premier conduit et le deuxi€éme conduit com-
prennent chacun une portion d’écartement autour de la
sortie d’échappement, les portions d’écartement étant
décalées verticalement par rapport a la sortie de chauf-
fage.

[0022] La sortie de chauffage peut étre disposée au-
dessus des portions d’écartement des deux conduits se-
lon la direction verticale. Cette disposition particuliere
permet notamment au gaz présent dans les conduits,
et/ou au gaz formé durant la circulation du deuxieme flui-
de caloporteur au sein des conduits de pouvoir circuler
facilement a travers le deuxiéme circuit de régulation
thermique entre I'entrée de chauffage et la sortie de
chauffage afin d’étre évacué du deuxieme circuit de ré-
gulation thermique a travers la sortie de chauffage.
[0023] Selon une alternative de l'invention, I'entrée de
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chauffage est décalée verticalement par rapport a la por-
tion d’écartement d’au moins le deuxiéme conduit. Plus
particulierement, I'entrée de chauffage est disposée en-
dessous de la portion d’écartement du deuxiéme conduit
selon la direction verticale. On comprend ainsi que la
portion d’écartement est disposée verticalement entre
I'entrée de chauffage et la sortie de chauffage, favorisant
la circulation de fluides a I'état gazeux depuis I'entrée de
chauffage vers la sortie de chauffage.

[0024] Selon une caractéristique optionnelle de I'in-
vention, une dimension minimale mesurée entre le
deuxieme circuit de régulation thermique et le premier
circuit de régulation thermique est d’au moins deux mil-
limetres.

[0025] Cette dimension minimale peutnotamment étre
d’au moins 5mm. Cette dimension particuliére forme un
bon compromis entre une compacité optimale de la cu-
lasse portant les deux circuits de régulation thermique
et une bonne isolation thermique.

[0026] Selon une caractéristique optionnelle de I'in-
vention, le deuxiéme circuit de régulation thermique est
décalé transversalement par rapport au premier circuit
de régulation thermique. On comprend par
« transversalement » que le décalage s’apprécie le long
d’une direction perpendiculaire au plan d’extension prin-
cipale de la paroi longitudinale.

[0027] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, le deuxiéme circuit de régulation thermique est
configuré pour étre fluidiquement relié a une passe d’un
échangeur thermique d'un systéeme de ventilation, de
chauffage et/ou d’air climatisé du véhicule, le fluide ca-
loporteur circulant dans le deuxiéme circuit de régulation
thermique étant apte a échanger des calories avec un
autre fluide circulant dans une deuxieme passe dudit
échangeur thermique.

[0028] La présente invention a également pour objet
un ensemble de culasse d’'un moteur a combustion in-
terne comprenant une culasse caractérisée selon I'une
quelconque des caractéristiques précédentes et un cou-
vre-culasse participant a recouvrir au moins en partie le
volume interne de la culasse, le couvre-culasse partici-
pant a définir au moins en partie le premier circuit de
régulation thermique.

[0029] L’invention concerne également unsystéeme de
régulation thermique comprenant une premiére boucle
de régulation thermique, dont le premier circuit de régu-
lation thermique est constitutif, et une deuxiéme boucle
de régulation thermique, dont le deuxieme circuit de ré-
gulation thermique est constitutif, la premiére boucle de
régulation thermique comportant a I'extérieur de la cu-
lasse au moins un organe de pompage configuré pour
entrainer le premier fluide caloporteur en circulation au
moins a travers la premiére boucle de régulation thermi-
que et la deuxieme boucle de régulation thermique com-
portant a I'extérieur de la culasse au moins un dispositif
de pompage configuré pour forcer la circulation du
deuxieéme fluide caloporteur au sein de la deuxieéme bou-
cle de régulation thermique, le systéeme de régulation
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thermique étant configuré pour faire circuler sélective-
ment le premier fluide caloporteur et le deuxiéme fluide
caloporteur.

[0030] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, la premiere boucle de régulation thermique com-
prend par ailleurs, a I'extérieur de la culasse, une pre-
miére ligne et une deuxiéme ligne s’étendant chacune
depuis I'une des extrémités du premier circuit de régu-
lation thermique et jusqu’a 'autre extrémité du premier
circuit de régulation thermique, lesdites extrémités du
premier circuit de régulation thermique étant formées par
une entrée de fluide et une sortie de fluide.

[0031] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, la bifurcation entre la premiére ligne, la deuxie-
me ligne et la sortie de fluide du premier circuit de régu-
lation thermique est réalisée dans un boitier de régulation
installé contre I'une des parois latérales de I'enveloppe
disposées aux extrémités longitudinales de la culasse.
[0032] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, la premiéere boucle de régulation thermique com-
prend un réservoir disposé sur la premiére ligne et un
échangeur de chaleur installé sur la deuxieme ligne.
[0033] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, la deuxiéme boucle de régulation thermique
comprend par ailleurs, a I'extérieur de la culasse, une
conduite de chauffage s’étendant entre la sortie de chauf-
fage et I'entrée de chauffage de la culasse, I'’échangeur
thermique et le dispositif de pompage étant installés sur
la conduite de chauffage.

[0034] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, le systeme de régulation thermique comporte
une premiére conduite de retour et une deuxiéme con-
duite de retour s’étendant chacune entre les deux bou-
cles de régulation thermiques.

[0035] Selon une caractéristique optionnelle de l'in-
vention, la premiére conduite de retour s’étend depuis la
conduite de chauffage jusqu’a 'organe de pompage dis-
posé sur la premiére boucle de régulation thermique et
la deuxiéme conduite de retour s’étend entre le premier
circuit de régulation thermique et la conduite de chauf-
fage.

[0036] L’invention concerne égalementun procédé de
régulation thermique d’une culasse caractérisée selon
'une quelconque des caractéristiques précédentes,
comprenant une phase de démarrage durant laquelle le
deuxiéme fluide caloporteur circule a travers le deuxiéme
circuit de régulation thermique en captant des calories
provenant des gaz circulant a travers la sortie d’échap-
pement pour les céder ensuite a un autre fluide, et une
phase de roulage durantlaquelle le premier fluide circule
a travers le premier circuit de régulation thermique en
captant des calories de I'au moins une chambre de com-
bustion pour les céder ensuite a 'autre fluide.

[0037] D’autres caractéristiques, détails et avantages
de l'invention ressortiront plus clairement a la lecture de
ladescription qui suitd’'une part, et de plusieurs exemples
de réalisation donnés a titre indicatif et non limitatif en
référence aux dessins schématiques annexés d’autre
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part, sur lesquels :

[Fig. 1] est une représentation en perspective d’'une
culasse selon l'invention coopérant avec un couvre-
culasse ;

[Fig. 2] est une représentation éclatée de la culasse
et du couvre-culasse représentés sur la figure 1 ;

[Fig. 3] est une représentation schématique de deux
circuits de régulation thermique distincts I'un de
I'autre et destinés a parcourir la culasse représentée
sur la figure 1 ;

[Fig. 4] est une coupe, dans un plan transversal et
vertical, de la culasse et du couvre-culasse repré-
sentés sur la figure 1;

[Fig. 5] est une coupe, dans un plan vertical et lon-
gitudinal, de la culasse et du couvre-culasse repré-
sentés sur la figure 1 ;

[Fig. 6] est une coupe, dans un plan longitudinal et
transversal, de la culasse et du couvre-culasse re-
présentés sur la figure 1 ;

[Fig. 7]estun schéma d’une installation de régulation
thermique permettant la mise en ceuvre d’'un procé-
dé de régulation thermique conforme a l'invention,
l'installation étant équipée de circuits associés a la
culasse représentée sur la figure 1, linstallation
étant ici représentée dans une phase de démarrage
du procédé ;

[Fig. 8] est un schéma de I'installation de la figure 7,
ici représentée dans une phase de roulage du véhi-
cule.

[0038] Lescaractéristiques, variantes etles différentes
formes de réalisation de l'invention peuvent étre asso-
ciées les unes avec les autres, selon diverses combinai-
sons, dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles
ou exclusives les unes par rapport aux autres. On pourra
notammentimaginer des variantes de I'invention ne com-
prenant qu’une sélection de caractéristiques décrites par
la suite de maniére isolée des autres caractéristiques
décrites, si cette sélection de caractéristiques est suffi-
sante pour conférer un avantage technique et/ou pour
différencier I'invention par rapport a I'état de la technique
antérieur.

[0039] Sur les figures, les éléments communs a plu-
sieurs figures conservent la méme référence.

[0040] Dans la description détaillée qui va suivre, les
dénominations « longitudinale », « transversale » et
« verticale » se référent a 'orientation d’'une culasse se-
lon l'invention. Une direction longitudinale correspond a
une direction principale d’allongement de la culasse, cet-
te direction longitudinale étant paralléle a un axe longi-
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tudinalL d’'unL, V, T illustré sur les figures. Une direction
transversale correspond a une direction le long de la-
quelle s’étend principalement une sortie de gaz d’échap-
pement de la culasse, cette direction transversale étant
paralléle a un axe transversal T du repere L, V, T et cet
axe transversal T étant perpendiculaire a I'axe longitudi-
nal L. Enfin, une direction verticale correspond a une
direction paralléle a un axe vertical V du repére L, V, T,
cet axe vertical V étant perpendiculaire a I'axe longitudi-
nal L et 'axe transversal T.

[0041] De plus, les termes « en amont » et « en aval »
utilisés dans la suite de la description font référence au
sens de circulation d’un fluide de refroidissement et/ou
d’'un fluide de calorique a travers le dispositif de régula-
tion thermique.

[0042] Sur la figure 1 est illustré un ensemble de cu-
lasse d’un moteur thermique d’un véhicule automobile,
'ensemble de culasse comprenant au moins une culasse
1 et un couvre-culasse 2. Cet ensemble de culasse est
destiné a étre monté sur un bloc moteur, et le couvre-
culasse 2 et la culasse 1 sont disposés I'un au-dessus
de l'autre verticalement pour former I'ensemble de cu-
lasse disposé au-dessus du bloc moteur, ici non repré-
senté.

[0043] Laculasse 1 et le couvre-culasse 2 définissent
entre eux au moins une zone de réception d’'un arbre a
cames et des soupapes du moteur thermique non repré-
sentés sur I'ensemble des figures. L’'ensemble de culas-
se, et de fait la culasse 1 et le couvre-culasse 2, s’éten-
dent principalementle long d’'une direction d’allongement
principal sensiblement paralléle a la direction longitudi-
nale L. Plus particulierement cette dimension principale
de I'ensemble de culasse est paralléle a la direction d’al-
longement de I'arbre a cames destiné a étre logé dans
la zone de réception ménagée entre la culasse et le cou-
vre-culasse.

[0044] La culasse 1 comprend une enveloppe 4 défi-
nissant un volume interne de la culasse 1, au moins une
chambre de combustion 6 s’étendant au travers du vo-
lume interne de la culasse 1 et configurée pour recevoir
un piston, et une sortie d’échappement 8 s’étendant de-
puis I'au moins une chambre de combustion 6 vers I'ex-
térieur de la culasse 1.

[0045] La culasse 1 prend globalement une forme pa-
rallélépipédique en présentant plusieurs parois longitu-
dinales 10 s’étendant au moins le long de la direction
longitudinale L et s’étendant plus particulierement prin-
cipalement dans un plan longitudinal et vertical. La cu-
lasse 1 comprend également deux parois latérales 12
s’étendant chacune dans un plan transversal et vertical,
les parois longitudinales 10 de I'enveloppe 4 s’étendant
longitudinalement entre les parois latérales 12. Autre-
ment dit, les parois latérales 12 sont disposées aux ex-
trémités longitudinales de la culasse 1, et les parois lon-
gitudinales s’étendent longitudinalement d’'une paroi la-
térale a l'autre.

[0046] Parmi ces parois longitudinales, on peut distin-
guer notamment une paroi longitudinale d’extrémité 10,
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formée a une extrémité latérale de la culasse et partici-
pant a délimiter 'enveloppe 4 de la culasse. Tel que cela
va étre décrit ci-apres, cette paroi longitudinale d’extré-
mité 10 est spécifique en ce que la sortie d’échappement
8 précédemment évoquée débouche atravers cette paroi
longitudinale d’extrémité 10.

[0047] Préférentiellement, la culasse 1 comprend plu-
sieurs chambres de combustion 6 s’étendant en partie
dans le volume interne défini au moins partiellement par
I'enveloppe 4. Plus particulierement, les chambres de
combustion 6 sont ménagées au sein de la culasse et
délimitées par des parois longitudinales participant a dé-
finir 'enveloppe. Les chambres de combustion 6 sont
chacune destinées a recevoir un piston, mis en mouve-
ment notamment par I'arbre a came entre une position
d’injection etune position d’échappement. Les chambres
de combustion 6 sont fluidiquement reliées a la sortie
d’échappement 8, par laquelle est évacué le gaz
d’échappement formé au cours de la combustion d’un
carburant dans les chambres de combustion 6.

[0048] La sortie d’échappement 8 a pour fonction de
guider le gaz d’échappement, déchet issu de la combus-
tion du carburant, depuis les chambres de combustion 6
vers I'extérieur de la culasse 1 etdu bloc moteur. Tel que
cela a pu étre évoqué précédemment, la sortie d’échap-
pement 8 s’étend a travers la paroi longitudinale d’extré-
mité 10, et il va par la suite étre décrit une caractéristique
de l'invention selon laquelle la culasse comporte un cir-
cuit de régulation thermique spécifiquement formé au
sein de la culasse et notamment dans cette paroi longi-
tudinale d’extrémité 10 pour étre au plus prés de la sortie
d’échappement 8. On comprend que l'invention vis a pro-
téger la formation d’'un circuit de régulation thermique
spécifique au plus prés de la sortie d’échappement et
que sans sortir du contexte de linvention, la sortie
d’échappement pourrait déboucher dans une autre paroi,
par exemple une paroi latérale, dés lors que le circuit de
régulation thermique spécifique est alors formé particu-
lierement dans cette autre paroi pour étre au plus prés
de la sortie d’échappement.

[0049] Selonlinvention,laculasse 1 comprendun pre-
mier circuit de régulation thermique 14 dans lequel cir-
cule un premier fluide caloporteur et un deuxiéme circuit
de régulation thermique 16 dans lequel circule un deuxie-
me fluide caloporteur, le deuxiéme circuit de régulation
thermique 16 étant distinct du premier circuit de régula-
tion thermique 14. On comprend qu’au sein de la culasse
1, le premier fluide caloporteur et le deuxiéme fluide ca-
loporteur ne sont pas en contact et ne se mélangent pas.
[0050] Le premierfluide caloporteuretle deuxiéme flui-
de caloporteur peuvent étre de l'eau, additionné par
exemple d’éthylene glycol oude propyléne glycol. Le pre-
mier fluide caloporteur et le deuxieme fluide caloporteur
peuvent avoir une composition différente 'une de l'autre
ou une méme composition sans pour autant sortir du
cadre de l'invention.

[0051] Le premier circuit de régulation thermique 14
s’étend au sein du volume interne de la culasse, dans
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plusieurs parois constitutives de I'enveloppe 4 et partici-
pant a délimiter 'au moins une chambre de combustion
6. Le premier circuit de régulation thermique est notam-
ment formé par des canaux de circulation du premier
fluide caloporteur creusés au sein des parois constituti-
ves. Tel que plus particulierement visible sur les figures
1, 2,4, 5 et 6, le premier circuit de régulation thermique
14 s’étend notamment au travers d’une paroi de fond 18
de l'enveloppe 4, a savoir une paroi délimitantI’ensemble
de culasse en regard du bloc moteur, la paroi de fond 18
correspondant a une des parois longitudinales 10 mais
différente de la paroi longitudinale d’extrémité 10 dans
laquelle débouche la sortie d’échappement, 'aménage-
ment du premier circuit de régulation thermique 14 au
travers de la paroi longitudinale d’extrémité 10 étant par-
ticulierement visible sur la figure 6.

[0052] Le premier fluide caloporteur circulant a travers
le premier circuit de régulation thermique 14 est dans ce
contexte destiné a circuler le long d’au moins une partie
de chacune des chambres de combustion 6. Afin d’opti-
miser les échanges de calories avec les chambres de
combustion, le premier circuit de régulation thermique
14 s’étend longitudinalement entre les deux parois laté-
rales 12 de I'enveloppe 4. Par cette circulation, le premier
fluide caloporteur capte des calories de chacune des
chambres de combustion 6 et les évacue ensuite vers
un systéme de régulation thermique 38 disposé a I'exté-
rieur de 'ensemble de culasse et relié fluidiquement au
premier circuit de régulation thermique 14. Autrement dit,
le premier fluide caloporteur contribue a refroidir les
chambres de combustion 6 et ainsi éviter la montée en
température des chambres de combustion 6.

[0053] La culasse 1 peut étre associé a un boitier de
régulation 20 de la circulation du premier fluide calopor-
teur, représenté schématiquement surla figure 7. Ce boi-
tier de régulation 20 peut étre agencé sur l'une ou l'autre
des parois délimitant I'enveloppe 4 de la culasse et par
exemple sur 'une des parois latérales 12. Dans I'exem-
ple illustré sur la figure 1, 'une des parois latérales 12
présente sur une face externe un espace de réception
22 du boitier de régulation 20, ce dernier étant installé
contre la face externe de ladite paroi latérale 12 et fixé
a la culasse 1 par des moyens connus de 'homme du
métier tel que par vissage par exemple.

[0054] Tel que cela a été décrit précédemment, la cu-
lasse selon I'invention est particuliére en ce qu’elle com-
porte un deuxiéme circuit de régulation thermique 16 qui
est distinct du premier circuit de régulation thermique 14
et plus particulierement, il est notable que ce deuxiéme
circuit de régulation thermique 16 est agencé au sein
d’une paroi spécifique de la culasse pour que le deuxié-
me fluide caloporteur qui est destiné a circuler dans ce
deuxiéme circuit de régulation thermique 16 puisse
échanger efficacement des calories avec les gaz circu-
lant dans la sortie d’échappement 8.

[0055] Comme mentionné auparavant, le deuxiéme
circuit de régulation thermique 16 est distinct du premier
circuit de régulation thermique 14, c’est-a-dire qu’au sein
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delaculasse 1, lesfluides caloporteurs circulantatravers
chacun des circuits de régulation thermique n’entrent pas
en contact. Une paroi de la culasse participe a séparer
physiquement ces deux circuits de régulation thermique.
Avantageusement, le premier circuit de régulation ther-
mique 14 et le deuxiéme circuit de régulation thermique
16 sont isolés thermiquement I'un de l'autre, c’est-a-dire
qu’il y a une limitation des échanges thermiques entre
les fluides caloporteurs circulant au sein de chacun des
conduits de régulation thermique.

[0056] Cette distinction judicieuse entre le premier cir-
cuit de régulation thermique 14 et le deuxieme circuit de
régulation thermique 16 diminue le risque d’échange
thermique entre les deux fluides caloporteurs, chacun
des fluides n’ayant pas la méme fonction au sein de la
culasse 1.

[0057] A cet effet, une dimension minimale mesurée
entre le deuxiéme circuit de régulation thermique 16 et
le premier circuit de régulation thermique 14 est d’'au
moins deux millimetres. Avantageusement, cette dimen-
sion minimale est d’au moins 5mm. Cette dimension re-
présente ici un bon compromis pour obtenir d’'une part
une compacité optimisée de la culasse 1 portant les deux
circuits de régulation thermique etd’autre part une bonne
isolation thermique entre les fluides caloporteurs, évitant
ainsi des interactions thermiques et des échanges de
calories d’un fluide caloporteur a l'autre.

[0058] Cet écart minimal est notamment rendu possi-
ble par une configuration spatiale, au sein de la culasse,
des deux circuits de régulation thermique, avec le pre-
mier circuit de régulation thermique qui s’étend au sein
de la culasse autour des chambres de combustion et le
deuxieme circuit de régulation thermique qui s’étend
dans la paroi longitudinale d’extrémité 10. Le deuxiéme
circuit de régulation thermique 16 est ainsi décalé dans
son ensemble, ici transversalement, par rapport au pre-
mier circuit de régulation thermique 14. On comprend ici
par « transversalement » que le décalage s’apprécie le
long d’'une direction perpendiculaire au plan d’extension
principale de la paroi longitudinale 10 dans laquelle
s’étend le deuxieme circuit de régulation thermique 16.
Etil convient de noter que c’est 'ensemble du deuxiéme
circuit de régulation thermique qui est décalé transver-
salement, en étant logé dans la paroi longitudinale d’ex-
trémité 10, par rapport au premier circuit de régulation
thermique.

[0059] Telquillustré surlafigure 7, quisera par ailleurs
décrite plus en détails plus tard dans la description, le
deuxieme circuit de régulation thermique 16 estconfiguré
pour étre relié a un échangeur thermique 24 au niveau
duquel le deuxieme fluide caloporteur céde des calories
au profit d’un autre fluide, qui peut par exemple étre un
flux d’air circulant au travers d’'un systéme de ventilation,
de chauffage et/ou d’air climatisé a destination d’un ha-
bitacle du véhicule. On comprend ici que le deuxieéme
fluide caloporteur participe ainsi a chauffer I'habitacle
grace aux calories provenant des gaz d’échappement.
De fagon astucieuse, un systéme de régulation thermi-
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que dans le contexte de l'invention peut faire circuler sé-
lectivement le premier fluide caloporteur ou le deuxiéme
fluide caloporteur en direction d’un échangeur thermique
24 extérieur au bloc moteur et choisir le fluide caloporteur
afaire circuler en fonction de I'état du véhicule. Par exem-
ple, le systeme de régulation thermique privilégie la cir-
culation du deuxieme fluide caloporteur au démarrage
du véhicule, pour que celui-ci capte des calories prove-
nant des gaz d’échappement circulant a travers la sortie
d’échappement 8 dés le démarrage du moteur a com-
bustion interne.

[0060] Pour cela, la culasse 1 comprend notamment
au moins une entrée de chauffage 26 et une sortie de
chauffage 28 destinées a étre fluidiquement reliées a un
systeme de chauffage d’'un habitacle du véhicule, le
deuxiéme circuit de régulation thermique 16 s’étendant
entre I'entrée de chauffage 26 et la sortie de chauffage
28 en passant au moins en partie autour de la sortie
d’échappement 8 de la culasse 1. Le deuxieme fluide
caloporteur circule ainsi a travers le deuxiéme circuit de
régulation thermique 16 depuis I'entrée de chauffage 26
jusqu’a la sortie de chauffage 28 en passant autour de
la sortie d’échappement 8 de la culasse 1.

[0061] Tel qu'illustré sur les figures 1 et 2, I'entrée de
chauffage 26 est disposée sur la paroi longitudinale d’ex-
trémité 10, a savoir la paroi dans laquelle débouche la
sortie d’échappement 8, tandis que la sortie de chauffage
28 est disposée sur I'une ou 'autre des parois latérales
12. Cette disposition particuliére permet par ailleurs de
faciliter le montage de la culasse 1 sur un véhicule en
facilitant ainsi les raccordements nécessaires avec les
différents systémes a travers lesquels circule le premier
et/ou le deuxiéme fluide caloporteur. Cependant, une cu-
lasse 1 dont I'entrée de chauffage 26 et/ou la sortie de
chauffage 28 serait disposée sur une autre paroi que
celles qui viennent d’étre évoquées ne sortirait pas pour
autant du contexte de I'invention.

[0062] Selon linvention, le deuxiéme circuit de régu-
lation thermique 16 comprend un premier conduit 30 et
un deuxieme conduit 32 s’étendant dans I'épaisseur de
la paroi longitudinale d’extrémité 10 principalement le
long de la direction d’extension principale de la culasse
1, c'est-a-dire le long de la direction longitudinale L, com-
me visible sur la figure 5. Le premier conduit 30 et le
deuxiéme conduit 32 s’étendent depuis I'entrée de chauf-
fage 26 jusqu’a la sortie de chauffage 28 a travers la
paroi longitudinale d’extrémité 10, le premier conduit 30
et le deuxiéme conduit 32 s’écartant localement I'un de
l'autre pour passer de part et d’autre de la sortie d’échap-
pement 8. On comprend que le premier conduit 30 et le
deuxiéme conduit 32 débouchent tous les deux d’'une
part sur I'entrée de chauffage 26 et d’autre part sur la
sortie de chauffage 28. Dans cette configuration, le
deuxiéme fluide caloporteur circule dans l'un et l'autre
des conduits.

[0063] On peut définir de la sorte, pour chacun des
conduits 30, 32 de ce deuxiéme circuit de régulation ther-
mique 16, des portions distales 34 qui s’étendant direc-
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tement dans le prolongement de I'entrée de chauffage
26 ou de la sortie de chauffage 28 et qui sont dirigées
vers la sortie d’échappement 8, et une portion d’écarte-
ment 36 qui s’étend entre deux portions distales dans la
zone de la sortie d’échappement 8. Les portions distales
34 de chacun des conduits s’étendentle long de la portion
distale 34 correspondante de l'autre conduit, tandis que
la portion d’écartement 36 de chacun des conduits
s’étend en s’éloignant puis en se rapprochant de I'autre
portion d’écartement 36 de I'autre conduit de sorte a en-
cadrer au moins partiellement autour de la sortie
d’échappement 8.

[0064] Autrement dit, les conduits 30, 32 se rappro-
chent I'un de l'autre au fur et a mesure qu’ils se rappro-
chent de I'entrée de chauffage 26 et/ou de la sortie de
chauffage 28 depuis la zone de sortie d’échappement 8.
[0065] Une schématisation de la circulation de fluides
est notamment visible sur la figure 3, qui est une repré-
sentation des circuits de régulation thermique 14, 16
identifiés par le fluide caloporteur circulant au sein de
ces circuits sans que les parois 10 délimitant ces circuits
soient ici visibles. |l est plus particulierement visible que
le deuxiéme circuit 16 est indépendant du premier circuit
14, c’est-a-dire qu’iln’y a pas de communication fluidique
entre le premier circuit 14 et le deuxiéme circuit 16 au
sein de la culasse 1, le deuxiéme circuit 16 étant décalé
transversalement par rapport au premier circuit 14.
[0066] Tel quillustré sur la figure 5, on définit que le
premier conduit 30 s’étend en partie au-dessus de la sor-
tie d’échappement 8 et le deuxieme conduit 32 s’étend
en partie au-dessous de la sortie d’échappement 8.
[0067] Selon une caractéristique de linvention, les
portions d’écartement 36 des deux conduits 30, 32 de
ce deuxiéme circuit de régulation thermique 16 sont dé-
calées verticalement par rapport a la sortie de chauffage
28. Plus particulierement, la sortie de chauffage 28 est
disposée au-dessus des portions d’écartement 36 des
deux conduits 30, 32 selon la direction verticale V. Cette
disposition particuliére permet notamment au gaz pré-
sent dans les conduits 30, 32 et/ou au gaz formé durant
la circulation du deuxieme fluide caloporteur au sein des
conduits 30, 32 de pouvoir circuler facilement a travers
le deuxieme circuit de régulation thermique 16 entre I'en-
trée de chauffage 26 et la sortie de chauffage 28 afin
d’étre évacué du deuxiéme circuit de régulation thermi-
que 16 a travers la sortie de chauffage 28.

[0068] De fagon similaire, I'entrée de chauffage 26 est
décalée verticalement par rapport a la portion d’écarte-
ment 36 d’au moins le deuxiéme conduit 32. Plus parti-
culierement, I'entrée de chauffage 26 est disposée en-
dessous de la portion d’écartement 36 du deuxieéme con-
duit 32 selon la direction verticale V. On comprend ainsi
que la portion d’écartement 36 est disposée verticale-
ment entre I'entrée de chauffage 26 et la sortie de chauf-
fage 28, favorisant la circulation de fluides a I'état gazeux
depuis I'entrée de chauffage 26 vers la sortie de chauf-
fage 28.

[0069] On va maintenant décrire avec plus de détails
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la figure 7 qui représente un schéma général d’'un sys-
téme de régulation thermique 38 comprenant le premier
circuit de régulation thermique 14 et le deuxiéme circuit
de régulation thermique 16, et la circulation du premier
fluide caloporteur et du deuxiéme fluide caloporteur au
sein d’'un tel systeme.

[0070] Le systéme de régulation thermique 38 com-
prend ici une premiére boucle de régulation thermique
40 dont le premier circuit de régulation thermique 14 est
constitutif et une deuxiéme boucle de régulation thermi-
que 42 dont le deuxieéme circuit de régulation thermique
16 est constitutif.

[0071] La premiéere boucle de régulation thermique 40
comprend, en sus du premier circuit de régulation ther-
mique 14, une premiére ligne 44 et une deuxiéme ligne
46 s’étendant chacune depuis l'une des extrémités du
premier circuit de régulation thermique 14 et jusqu’a
l'autre extrémité du premier circuit de régulation thermi-
que 14. On comprend ici que le premier circuit de régu-
lation thermique 14 présente une entrée de fluide 48 et
une sortie de fluide 50 représentant les extrémités du
premier circuit de régulation thermique 14 mentionnées
ci-dessus. La bifurcation entre la premiére ligne 44, la
deuxiéme ligne 46 et la sortie de fluide 50 du premier
circuit de régulation thermique 14 est notamment réali-
sée dans le boitier de régulation 20 installé contre I'une
des parois latérales 12 de I'enveloppe 4.

[0072] La premiere boucle de régulation thermique 40
comprend un réservoir 52 disposé sur la premiere ligne
44, un échangeur de chaleur 54 installé sur la deuxiéme
ligne 46 et un organe de pompage 56 disposé a I'entrée
de fluide 48 du premier circuit de régulation thermique
14. L’'organe de pompage 56 entraine le premier fluide
caloporteur en circulation au moins a travers la premiére
boucle de régulation thermique 40. L’organe de pompage
56 force ici la circulation du premier fluide caloporteur a
travers le premier circuit de régulation thermique 14, puis
a travers la premiére ligne 44 et la deuxieme ligne 46,
jusqu’a son retour a I'organe de pompage 56.

[0073] Lorsque le premier fluide caloporteur circule au
travers du premier circuit de régulation thermique 14, au
sein de la culasse, il capte des calories cédées par les
chambres de combustion 6, en les refroidissant au pas-
sage, pour les transporter ensuite vers le réservoir 52
installé sur la premiére ligne 44 et/ou vers I'’échangeur
de chaleur 54 installé sur la deuxiéme ligne 46. En cir-
culant a travers I'échangeur de chaleur 54, le premier
fluide caloporteur céde des calories au profit d’'un autre
fluide circulant a travers I'échangeur de chaleur 54, une
température du premier fluide caloporteur circulant en
aval de I'’échangeur de chaleur 54 étant inférieure a une
température du premier fluide caloporteur circulant en
amont de I'échangeur de chaleur 54. Dans cette confi-
guration, le premier fluide caloporteur peut maintenir les
chambres de combustion 6 a une température souhaitée
pour éviter une surchauffe et une dégradation des com-
posants de la culasse 1.

[0074] Ladeuxiéme boucle de régulation thermique 42
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comprend, en sus du deuxiéme circuit de régulation ther-
mique 16, une conduite de chauffage 60 s’étendant entre
la sortie de chauffage 28 et I'entrée de chauffage 26,
I'échangeur thermique 24 tel qu’évoqué précédemment
et un dispositif de pompage 62 installés sur la conduite
de chauffage 60. L’échangeur thermique 24 est par
ailleurs constitutif également d’un systéeme de ventilation,
de chauffage et/oud’air climatisé non représenté surl'en-
semble des figures, et est configuré pour étre traversé
d’'une part par le deuxieme fluide caloporteur et d’autre
part par un autre fluide, tel qu'un flux d’air. On comprend
ainsi que le deuxieéme fluide caloporteur cede des calo-
ries récupérées durant sa circulation au travers du
deuxieme circuit de régulation thermique 16 au profit de
I'autre fluide, le deuxiéme fluide caloporteur réchauffant
ainsi I'autre fluide. Tel que cela va étre évoqué, cette
régulation thermique est particulierement utile au démar-
rage du véhicule pour chauffer un flux d’air en direction
de I'habitacle du véhicule, notamment lorsque I'une des
seules sources thermiques exploitables est celle prove-
nant des gaz d’échappement circulant dans la sortie
d’échappement 8.

[0075] Le dispositif de pompage 62 force ici la circula-
tion du deuxiéme fluide caloporteur au sein de la deuxiée-
me boucle de régulation thermique 42, c’est-a-dire a tra-
vers du deuxieme circuit de régulation thermique 16 et
de la conduite de chauffage 60. Le dispositif de pompage
62 est ici installé entre I'échangeur thermique 24 et I'en-
trée de chauffe, mais une deuxiéme boucle de régulation
thermique 42 dont le dispositif de pompage 62 serait dis-
posé entre d’autres éléments de ladite boucle ne sortirait
pas du cadre de l'invention.

[0076] Selonl'exempleillustréicisurlafigure 7, le sys-
téme de régulation thermique 38 comprend une premiére
conduite de retour 64 et une deuxieme conduite de retour
66 s’étendant chacune entre les deux boucles de régu-
lation thermique 40, 42. On comprend que dans I'exem-
ple représenté ici, le premier fluide caloporteur et le
deuxieéme fluide caloporteur ont une méme composition
de sorte que chacun des fluides peut se mélanger a
I'autre fluide.

[0077] Plus particulierement, la premiere conduite de
retour 64 s’étend depuis la conduite de chauffage 60 jus-
qu’a l'organe de pompage 56 disposé sur la premiére
boucle de régulation thermique 40. Une bifurcation entre
la premiere conduite de retour 64 et la conduite de chauf-
fage 60 est disposé entre I'échangeur thermique 24 etle
dispositif de pompage 62. De plus, le systeme de régu-
lation thermique 38 comprend une valve de contréle du
débit 68 apte a se positionner au moins dans une position
d’ouverture autorisant la circulation du deuxiéme fluide
caloporteur a travers la premiére conduite de retour 64
depuis la deuxieme boucle de régulation thermique 42
vers la premiere boucle de régulation thermique 40, et
une position de fermeture bloquant la circulation du
deuxieéme fluide caloporteur a travers la premiére con-
duite de retour 64.

[0078] La deuxiéeme conduite de retour 66 s'étend
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quant a elle entre le premier circuit de régulation thermi-
que 14 etla conduite de chauffage 60. Plus précisément,
une premiére intersection entre la deuxiéme conduite de
retour 66 et le premier circuit de régulation thermique 14
est disposée en aval de I'organe de pompage 56, tandis
qu’une deuxiéme intersection entre la deuxiéme condui-
te de retour 66 et la conduite de chauffage 60 est dispo-
sée sur la conduite de chauffage 60 entre le dispositif de
pompage 62 et I'entrée de chauffage 26. Dans cette dis-
position, le premier fluide caloporteur peut circuler depuis
la premiére boucle de régulation thermique 40 vers la
deuxiéme boucle de régulation thermique 42.

[0079] Le systéme de régulation thermique 38 com-
prend par ailleurs une premiére valve anti-retour 70 dis-
posée sur la deuxieme conduite de retour 66 et une
deuxiéme valve anti-retour 72 disposée sur la conduite
de chauffage 60 entre le dispositif de pompage 62 et la
deuxiéme intersection entre la deuxi€me conduite de re-
tour 66 et la conduite de chauffage 60. Ces valves anti-
retour 70, 72 permettent d’assurer ici une circulation du
fluide caloporteur dans le bon sens de circulation. Plus
particulierement, la premiére valve anti-retour 70 empé-
che au fluide caloporteur de circuler dans la deuxiéme
conduite de retour 66 depuis la conduite de chauffage
60 vers la premiere boucle de régulation thermique 40,
la deuxiéme valve anti-retour 72 empéchant au fluide
caloporteur de circuler dans le conduite de chauffage 60
depuis I'entrée de chauffe vers le dispositif de pompage
62.

[0080] L’invention concerne égalementun procédé de
régulation thermique de la culasse 1 comprenant deux
phases distinctes parmi lesquelles une phase de démar-
rage du véhicule et une phase de roulage du véhicule.
Surlafigure 7, précédemment détaillée pour décrire I'ins-
tallation de régulation thermique, des flux de fluide calo-
porteur ont été représentés schématiquement pour illus-
trer la phase de démarrage tandis que la phase de rou-
lage est illustrée sur la figure 8.

[0081] Durant la phase de démarrage du véhicule,
I'échangeur thermique 24 est traversé par le deuxieme
fluide caloporteur qui circule a travers le deuxieéme circuit
de régulation thermique 16, en captant notamment des
calories provenant des gaz circulant a travers la sortie
d’échappement 8 pour les céder ensuite a un autre fluide
dans I'’échangeur thermique 24, et le premier fluide cir-
cule en boucle a travers le premier circuit de régulation
thermique 14 sans réaliser d’échange de calories a tra-
vers un échangeur thermique pour pouvoir monter en
température et permettre une montée en température de
fonctionnement appropriée des chambres de combus-
tion. En effet, s’il est recherché une fonction de refroidis-
sement des chambres de combustion lorsque le véhicule
roule et que le moteur thermique est en fonctionnement,
afin d’éviter que les chambres de combustion aillent au-
dela d’'une certaine température, il est a contrario inté-
ressant au démarrage de faire vite monter en tempéra-
ture ces chambres pour qu’elles présentent le plus rapi-
dement une température supérieure a une température



17 EP 4 198 290 A1 18

seuil bas en dessous de laquelle les performances du
moteur peuvent ne pas étre optimales.

[0082] Durantla phase de roulage du véhicule, le pre-
mier fluide circulant a travers le premier circuit de régu-
lation thermique 14 en captant des calories de I'au moins
une chambre de combustion 6 est dirigé vers un échan-
geur thermique a I'extérieur du bloc moteur pour céder
ces calories par la suite a un autre fluide via un ou plu-
sieurs échangeurs thermique.

[0083] En d'autres termes, lors du démarrage du vé-
hicule, et donc durant la phase de démarrage, tel que
représenté schématiquement par des doubles fleches
noires sur la figure 7, le deuxiéme fluide est mis en cir-
culation par le dispositif de pompage 62 a travers la
deuxieme boucle de régulation thermique 42. La valve
de contréle du débit 68 est dans la position de fermeture,
bloquant la circulation du deuxiéme fluide caloporteur
vers la premiére boucle de régulation thermique 40 a
travers la premiére conduite de retour 64.

[0084] En circulant a travers le deuxiéme circuit de ré-
gulation thermique 16, le deuxieme fluide caloporteur est
réchauffé au contact de la sortie d’échappement 8, puis
réchauffe a son tour l'autre fluide dans I'échangeur ther-
mique 24, qui peut par exemple étre un flux d’air destiné
a circuler vers I’habitacle du véhicule.

[0085] Avantageusement, durant la phase de démar-
rage, 'organe de pompage 56 est a I'arrét, le premier
fluide caloporteur ne forgant pas la circulation dudit pre-
mier fluide caloporteur a travers la premiére boucle de
régulation thermique 40.

[0086] Durant la phase de roulage, qui suit la phase
de démarrage, le dispositif de pompage 62 ne force plus
la circulation du deuxiéme fluide a travers la deuxieme
boucle de régulation tandis que I'organe de pompage 56
force la circulation du premier fluide caloporteur a travers
la premiere boucle de régulation thermique 40.

[0087] Durantcette phase de roulage, la valve de con-
trole du débit 68 est dans la position ouverte, laissant
ainsi circuler le deuxiéme fluide caloporteur de la deuxie-
me boucle de régulation thermique 42 vers la premiere
boucle de régulation thermique 40 a travers la premiere
conduite de retour 64, tel que schématiquement illustré
sur la figure 8 par des doubles fleches noires. De plus,
la mise en circulation du premier fluide caloporteur a tra-
vers la premiére boucle de régulation thermique 40, tel
que schématiquement illustré sur la figure 8 par des fle-
ches noires simples, entraine la circulation dudit premier
fluide caloporteur a travers la deuxieme conduite de re-
tour 66 depuis la premiere boucle de régulation thermi-
que 40 vers la deuxiéme boucle de régulation thermique
42. On comprend dés lors qu’'une majorité du premier
fluide caloporteur en aval de I'organe de pompage re-
tourne au sein de la culasse pour circuler dans le premier
circuit de régulation thermique 14 et qu’'une minorité du
premier fluide caloporteur estdirigé a travers ladeuxieme
conduite de retour 66, la deuxieme boucle de régulation
thermique 42 puis a travers la premiére conduite de re-
tour 64 vers la premiére boucle de régulation thermique
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[0088] Oncomprend de ce qui précede que l'invention
concerne principalement une culasse 1 comprenant
deux circuits de régulation thermique distincts I'un de
l'autre dans la culasse 1 et respectivement traversés par
du fluide caloporteur, avec I'un des circuits de régulation
thermique qui est spécifiquement réalisé dans I'épais-
seur d’'une paroi de la culasse traversée par une sortie
de gaz d’échappement, de sorte que le fluide caloporteur
circulant dans ce circuit réalisé spécifiquement puisse
étre chauffé grace a la chaleur du gaz d’échappement
produit. Cette caractéristique structurelle permet de pou-
voir chauffer I'habitacle d’'un véhicule dés le démarrage
dudit véhicule sans avoir a attendre le chauffage des
composants de la culasse 1.

[0089] La présente invention ne saurait toutefois se
limiter aux moyens et configurations décrits et illustrés
ici etelle s’étend également a tout moyen et configuration
équivalents ainsi qu’a toute combinaison techniquement
opérante de tels moyens.

Revendications

1. Culasse (1) d’'un moteur a combustion interne d’'un
véhicule comprenant une chambre de combustion
(6) s’étendant au travers d’'un volume interne de la
culasse (1) et une sortie d’échappement (8) s’éten-
dant depuis I'au moins une chambre de combustion
(6) vers I'extérieur de la culasse (1), au moins une
paroi de la culasse participant a délimiter I'au moins
une chambre de combustion étant creusée pour for-
mer un canal de circulation d’un premier fluide calo-
porteur formant partie d’'un premier circuit de régu-
lation thermique (14), caractérisée en ce qu’elle
comporte un deuxiéme circuit de régulation thermi-
que (16) distinct du premier circuit de régulation ther-
mique (14) et dans lequel est apte a circuler un
deuxiéme fluide caloporteur, le deuxiéme circuit de
régulation thermique étant disposé au voisinage de
la sortie d’échappement (8), la culasse (1) compre-
nant plusieurs parois longitudinales (10) parmi les-
quelles une paroi longitudinale d’extrémité (10) par-
ticipant a définir une enveloppe (4) de la culasse et
danslaquelle débouche la sortie d’échappement (8),
le deuxiéme circuit de régulation thermique (16)
s’étendant dans I'épaisseur de la paroi longitudinale
d’extrémité (10), la culasse (1) comprenantau moins
une entrée de chauffage (26) et une sortie de chauf-
fage (28) destinées a étre fluidiquement reliées a un
systeme de chauffage d’un habitacle du véhicule, le
deuxieme circuitde régulation thermique (16) s’éten-
dant entre I'entrée de chauffage (26) et la sortie de
chauffage (28) en passant au moins en partie autour
de la sortie d’échappement (8) de la culasse (1), le
deuxieme circuit de régulation thermique (16) com-
prenant un premier conduit (30) et un deuxiéme con-
duit (32) s’étendant dans I’épaisseur de la paroi lon-
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gitudinale d’extrémité (10), le premier conduit (30)
et le deuxiéme conduit (32) s’étendant depuis I'en-
trée de chauffage (26) jusqu’a la sortie de chauffage
(28) a travers la paroi longitudinale d’extrémité (10),
le premier conduit (30) et le deuxiéme conduit (32)
s’écartant localement en passant de part et d’autre
de la sortie d’échappement (8).

Culasse (1) selon la revendication précédente, dans
laquelle le premier conduit (30) et le deuxieme con-
duit (32) comprennent chacun une portion d’écarte-
ment (36) autour de la sortie d’échappement (8), les
portions d’écartement (36) étant décalées verticale-
ment par rapport a la sortie de chauffage (28).

Culasse (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 ou 2, dans laquelle une dimension minimale
mesurée entre le deuxiéme circuit de régulation ther-
mique (16) et le premier circuit de régulation thermi-
que (14) est d’au moins deux millimétres.

Culasse (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, dans laquelle le deuxiéme circuit de ré-
gulation thermique (16) est décalé transversalement
par rapport au premier circuit de régulation thermi-
que (14).

Culasse (1) selon 'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, dans laquelle le deuxieéme circuit de ré-
gulation thermique (16) est configuré pour étre flui-
diquement relié a une passe d’'un échangeur ther-
mique (24) d’'un systéeme de ventilation, de chauffage
et/ou d’air climatisé du véhicule, le fluide caloporteur
circulant dans le deuxieéme circuit de régulation ther-
mique (16) étant apte a échanger des calories avec
un autre fluide circulant dans une deuxiéme passe
dudit échangeur thermique (24).

Culasse (1) selon la revendication 1 et comprenant
deux parois latérales (12) s’étendant chacune dans
un plan sécant a la dimension d’extension principale
de la culasse (1) a 'une des extrémités longitudina-
les de la paroi longitudinale d’extrémité (10), I'entrée
de chauffage (26) étant disposée sur la paroi longi-
tudinale d’extrémité (10) tandis que la sortie de
chauffage (28) est disposée sur I'une ou l'autre des
parois latérales (12).

Ensemble de culasse d’'un moteur a combustion in-
terne comprenant une culasse (1) caractérisée se-
lon 'une quelconque des revendications précéden-
tes et un couvre-culasse (2) participant a recouvrir
au moins en partie le volume interne de I'enveloppe
(4)delaculasse (1), le couvre-culasse (2) participant
a définir au moins en partie le premier circuit de ré-
gulation thermique (14).

Systeme de régulation thermique (38) d’'une culasse
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(1) selon I'une quelconque des revendications 1 a
6, comprenant une premiere boucle de régulation
thermique (40), dont le premier circuit de régulation
thermique (14) est constitutif, et une deuxieme bou-
cle de régulation thermique (42), dont le deuxieme
circuit de régulation thermique (16) est constitutif, la
premiere boucle de régulation thermique (40) com-
portantal’extérieur delaculasse au moins unorgane
de pompage (56) configuré pour entrainer le premier
fluide caloporteur en circulation au moins a travers
la premiére boucle de régulation thermique (40) et
la deuxiéme boucle de régulation thermique (42)
comportant a I'extérieur de la culasse au moins un
dispositif de pompage (62) configuré pour forcer la
circulation du deuxieéme fluide caloporteur au sein
de la deuxiéme boucle de régulation thermique (42),
le systeme de régulation thermique (38) étant con-
figuré pour faire circuler sélectivement le premier flui-
de caloporteur et le deuxiéme fluide caloporteur.

Systeme de régulation thermique (38) selon la re-
vendication précédente, caractérisé en ce que la
premiere boucle de régulation thermique (40) com-
prend par ailleurs, a I'extérieur de la culasse, une
premiere ligne (44) et une deuxiéeme ligne (46)
s’étendant chacune depuis I'une des extrémités du
premier circuit de régulation thermique (14) et jus-
qu’a l'autre extrémité du premier circuit de régulation
thermique (14), lesdites extrémités du premier circuit
de régulation thermique (14) étant formées par une
entrée de fluide (48) et une sortie de fluide (50).

Systeme de régulation thermique (38) selon la re-
vendication précédente, caractérisé en ce que la
bifurcation entre la premiére ligne (44), la deuxieme
ligne (46) et la sortie de fluide (50) du premier circuit
de régulation thermique (14) est réalisée dans un
boitier de régulation (20) installé contre I'une des
parois latérales (12) de I'enveloppe (4) disposées
aux extrémités longitudinales de la culasse (1).

Systeme de régulation thermique (38) selon l'une
des revendications 9 ou 10, caractérisé en ce que
la premiére boucle de régulation thermique (40)
comprend un réservoir (52) disposé sur la premiére
ligne (44) et un échangeur de chaleur (54) installé
sur la deuxieéme ligne (46).

Systeme de régulation thermique (38) selon l'une
des revendications 8 a 11, en combinaison avec la
revendication 5, caractérisé en ce que la deuxiéme
boucle de régulation thermique (42) comprend par
ailleurs, a I'extérieur de la culasse, une conduite de
chauffage (60) s’étendant entre la sortie de chauffa-
ge (28) et I'entrée de chauffage (26) de la culasse,
I’échangeur thermique (24) et le dispositif de pom-
page (62) étantinstallés surla conduite de chauffage
(60).



13.

14.

15.

21 EP 4 198 290 A1

Systeme de régulation thermique (38) selon l'une
des revendications 8 a 12, caractérisé en ce qu’il
comporte une premiére conduite de retour (64) et
une deuxieme conduite de retour (66) s’étendant
chacune entre les deux boucles de régulation ther-
miques (40, 42).

Systeme de régulation thermique (38) selon la re-
vendication précédente, en combinaison avec la re-
vendication 12, caractérisé en ce que la premiere
conduite de retour (64) s’étend depuis la conduite
de chauffage (60) jusqu’a I'organe de pompage (56)
disposé sur la premiére boucle de régulation thermi-
que (40) eten ce que la deuxieme conduite de retour
(66) s’étend entre le premier circuit de régulation
thermique (14) et la conduite de chauffage (60).

Procédé de régulation thermique d’une culasse (1)
caractérisée selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 6, comprenant une phase de démarrage
durantlaquelle le deuxiéme fluide caloporteur circule
atravers le deuxieéme circuit de régulation thermique
(16) en captant des calories provenant des gaz cir-
culant a travers la sortie d’échappement (8) pour les
céder ensuite a un autre fluide, et une phase de rou-
lage durantlaquelle le premier fluide circule a travers
le premier circuit de régulation thermique (14) en
captant des calories de 'au moins une chambre de
combustion (6) pour les céder ensuite a I'autre fluide.
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