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MOTEUR A COMBUSTION INTERNE COMPORTANT UN DISPOSITIF DE MOUVEMENT TOURBILLONNAIRE

VARIABLE.

@ L’invention concerne un moteur & combustion interne
comportant au moins un conduit d’admission, un dispositif
de post-traitement des gaz d’échappement comportant un
filtre a particules, un dispositif de mouvement tourbillonnaire
variable comportant un moyen d’obturation apte a obstruer
au moins en partie un conduit d’admission. Le dispositif de
mouvement tourbillonnaire variable adapte I'ouverture du
moyen d’obturation lors des phases de régénération dudit
filtre & particules de sorte que le niveau de mouvement tour-
billonnaire est faible sur tout le champ de fonctionnement
dudit moteur a combustion.

‘o 00 300 5000

Charge (PHE en bars)

10bars
S [T it
& =+ lourbiionnaire faitie

Reégine (vinin)

5000




10

15

20

25

30

35

2924760

MOTEUR A COMBUSTION INTERNE COMPORTANT UN DISFOSITIF DE MOUVEMENT
TOURBILLONNAIRE VARIABLE

Linvention se situe dans le domaine de la dépollution diesel et concerne
plus particulierement un moteur a combustion interne comportant un dispositif de
mouvement tourbillonnaire variable apte a réduire la dilution de I'huile par le carburant
injecté lors de post-injections afin daugmenter l'intervalle de vidange sur des cycles de
roulage a trés basse vitesse.

Afin de répondre & la baisse des seuils admis pour les émissions de gaz
polluants des véhicules automobiles, des systémes de post-traitement des gaz de plus
en plus complexes sont disposés dans la ligne d’échappement ces moteurs a mélange
pauvre et permettent de réduire notamment les émissions de particules et d’oxydes
d’azote en plus du monoxyde de carbone et des hydrocarbures imbrilés.

Pour accroitre les performances du moteur, les particules accumulées dans
un filtre & particules sont bralées lors de la régénération du filtre. L'initialisation et le
maintien de la combustion des particules dans le filtre s'obtiennent par élévation de la
température interne du filtre a particules.

Cette élévation peut étre obtenue par plusieurs moyens complémentaires tel
qu’une réduction de la masse d’air admise par exemple en baissant la pression de
suralimentation fournie par le turbocompresseur. Ceci permet alors d’augmenter les
richesses de fonctionnement et par conséquent les niveaux de température a
I'échappement.

Une autre méthode classique consiste a modifier le schéma d'injection,
notamment en ajoutant des post-injections. Toutefois un probléme principal associé¢ a
I'utilisation de post-injections est la dilution de Phuile par le carburant injecté. Ceci est
particuliéreme.nt le cas avec des post-injections dites « tardives », destinées & génerer
du carburant imbralé. Ce carburant généré ne va pas briler dans le cylindre mais dans
un catalyseur d’oxydation. Les post-injections tardives permettent de générer un
exotherme dans le catalyseur d’oxydation, suffisant pour atteindre une température a
Pentrée du filtre & particules nécessaire pour braler les particules ou suies. En effet, le
carburant ne brile pas ou brile trés peu dans le catalyseur d’oxydation, le cylindre ou
dans la chambre de combustion, car les conditions de pression et de température
présentes dans le cylindre au moment de F'injection, c'est-a-dire en fin de détente, ne
sont pas suffisantes pour assurer son auto inflammation. Par conséquent, les jets de
carburant pénétrent fortement au sein de la chambre a combustion et le carburant



10

15

20

25

30

35

2924760

s’évapore trés peu. Hormis la partie de carburant évacuée sous forme gazeuse vers
échappement, le reste de carburant provogue une dilution de I'huile par le carburant
injecté, ce qui réduit les intervalles de vidange au détriment du client.

Les solutions actuelles ne permettent pas d'atteindre des intervalles de
vidange trés élevés, sensiblement supérieurs a 10000 Kms, sur des roulages & basse
vitesse, de type porte a porte (PAP), durant lesquels la thermique est insuffisante car
les gaz d’échappement ne sont pas assez chauds, c'est-a-dire sensiblement de I'ordre
de 200°C. La présente invention a donc pour but de réduire les sources de dilution de
Ihuile par le carburant injecté, et donc de réduire I'effet de la post-injection tardive sur
la dilution pour augmenter l'intervalle de vidange et atteindre un intervalle de vidange
de sensiblement d’au moins 15000 Kms sur un cycle PAP.

Dans ce but, Finvention a pour objet un moteur a combustion interne
comportant au moins un conduit d’'admission, un dispositif de post-traitement des gaz
d’échappement comportant un filtre a particules, un dispositif de mouvement
tourbillonnaire variable comportant un moyen d’obturation apte a obstruer au moins en
partie un conduit d’admission, caractérisé en ce que le dispositif de mouvement
tourbillonnaire variable adapte I'ouverture du moyen d’obturation lors des phases de
régénération dudit filtre & particules de sorte que le niveau de mouvement
tourbillonnaire est faible sur tout le champ de fonctionnement dudit moteur a

combustion.

Selon d’autres caractéristiques, le moyen d’obturation peut étre totalement
ouvert pendant la phase de régénération du filtre a particules.

L'invention a également pour objet un procédé.de commande du niveau de
mouvement tourbillonnaire d'un tel dispositif de mouvement fourbillonnaire variable
disposé a I'admission d’un moteur a combustion interne, qui comporte une étape ou on
applique un niveau de mouvement tourbillonnaire faible & I'admission pendant les
phases de régénération du filtre a particules sur tout le champ de fonctionnement dudit
moteur & combustion.

Un tel procédé est simple et ne nécessite pas de modifier 'architecture des
moteurs.

Selon une autre caractéristique, le niveau de mouvement tourbillonnaire

faible est sensiblement compris entre 1 et 2.
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Un tel moteur & combustion et un tel procédé permettent de réduire les
phénomeénes de dilution d’huile par le carburant injecté lors de post-injections tardives.

Linvention concerne également [lutilisation d’'un niveau de mouvement
tourbillonnaire faible lors de régénération d’un filtre a particules d’'un tel moteur a

combustion.

L'invention concerne également un véhicule comportant un tel moteur &
combustion, ou un véhicule comportant un moteur a combustion pouvant mettre en

ceuvre un tel procédé.

D'autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront & la lecture de la description détaillée qui va suivre, et en regard des
dessins annexés, donnés a titre d'exemples non limitatifs et sur lesquels :

- la figure 1 est une vue partielle de dessus d'une chambre de combustion

d'un moteur selon I'invention,

- la figure 2 est une courbe représentant l'adaptation du niveau de
mouvement tourbillonnaire sur le champ régime / charge de
fonctionnement du moteur a combustion en mode normal, hors
régénération,

- la figure 3 est une courbe représentant le niveau de mouvement
tourbillonnaire sur le champ régime / charge de fonctionnement du moteur
en mode régénération.

A la figure 1, on a représenté un dispositif de mouvement tourbillonnaire
variable comportant une chambre & combustion d'un moteur 1 de véhicule a
combustion interne comporte quatre soupapes par cylindre (non représenté). Deux
conduits d’admission 3,4 et deux conduits d’échappements 5,6 débouchent dans la
chambre a combustion.

Les conduits d’admission 3,4 sont reliés au collecteur d’admission (non
représenté). Le conduit d’admission 3 comporte un moyen d'obturation 31 intégré tel
qu’un volet ou boisseau, apte & obstruer partiellement ou complatement sur commande
Ientrée du conduit d'admission 3.

Le moyen dobturation 31 piloté par exemple par un calculateur moteur,

permet de faire varier I'intensité du mouvement de mouvement tourbillonnaire, c'est-a-
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dire 'intensité du mouvement tourbillonnaire global de I'air d’admission dans le cylindre
provoqué par les tubulures d’admission. L'air est mis en rotation suivant un mouvement
tourbillonnaire horizontal dit de « swirl », d’axe voisin de celui du cylindre permet
d'ameliorer le mélange de lair avec le carburant. L'adaptation du niveau de
mouvement tourbillonnaire en fonction du régime moteur permet d’optimiser les
conditions de ce mélange. ‘

Le dispositif de mouvement tourbillonnaire variable permet ainsi d'ajuster sur
chaque point de fonctionnement moteur la vitesse de rotation de l'air dans un cylindre
autour de son axe pour optimiser la qualité du mélange air carburant.

. - N .
Dans la suite de la description, on nommera 7" le niveau de mouvement

tourbillonnaire normé rapportant le régime de rotation de Fair autour de I'axe du

cylindre (N, en tr/min (tour par minute) & celui du moteur (N en tr/min). Par exemple

la rotation de I'air dans le cylindre est de 2000tr/min lorsque le moteur 1 tourne a 1000
tr/min avec un niveau de mouvement tourbillonnaire de 2.

Un procédé de commande du niveau de mouvement tourbillonnaire variable
est mis en ceuvre pour réduire la dilution lors des phases de régénération du filtre a
particules.

A la figure 2 on a représenté le niveau de mouvement tourbillonnaire sur le
champ régime / charge de fonctionnement du moteur en mode normal (hors
régénération).

Aux faibles régimes / charges, on adapte le moyen d’obturation 31 de sorte

. . . N . ,
que le niveau de mouvement tourbillonnaire est fort (Fd sensiblement compris entre 3

et 5) afin d'ameliorer la qualité du mélange air/carburant. En effet, sur ces points de
fonctionnement ou la dynamique du mélange est faible, c'est-a-dire & faible régime et
faible pression d’injection, le mouvement tourbillonnaire nominal (—]V"- sensiblement
égal a 2) est insuffisant pour assurer un bon mélange. De plus, le débit de gaz
d’échappement est faible, et on peut fermer un des conduits sans que cela ait une
conséquence sur le débit admis et le pompage moteur.

Aux régimes / charges moyens, on adapte le moyen d’obturation 31 de sorte

que le niveau de mouvement tourbillonnaire est intermédiaire (-7" sensiblement

compris entre 2 et 3), ce qui permet un compromis entre 'amélioration de la qualité du
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melange air/carburant et la dégradation de la perméabilité admission, la perméabilité
admission étant la capacité de la culasse a faire pénétrer de I'air dans le moteur.
Aux forts régimes / charges, on adapte le moyen d'obturation 31 de sorte

. . . . N, . .
que le niveau de mouvement tourbillonnaire est faible (TV— sensiblement compris

entre 1 et 2) pour eviter le recouvrement de jets qui générent des suies et augmenter la
perméabilité admission.

Le procéde, conformément a l'invention, comporte une étape de commande
du niveau de mouvement tourbillonnaire lors des phases de purges du filtre a
particules. Le dispositif de mouvement tourbillonnaire variable modifie 'obturation du
volet ou boisseau pour obtenir un niveau de mouvement tourbillonnaire faible dés
qu'une phase de régeneération du filtre a particules est détectée. Le calculateur pilote
I'ouverture totale du moyen d'obturation 31. Ainsi le moyen d'obturation 31 reste
totalement ouvert tant que cette phase de régénération n’est pas terminée.

A la figure 3, on a représenté le niveau de mouvement tourbillonnaire sur
tout le champ moteur en mode régénération du filtre & particules. Le niveau de
mouvement tourbillonnaire est faible lors des phases de régénération du filtre a
particules.

Un niveau de mouvement tourbillonnaire variable permet avantageusement
d'optimiser ce mode de fonctionnement spécifique.

Le mouvement tourbillonnaire ou mouvement de rotation du mélange, a
tendance a centrifuger les gouttelettes de carburant et & donc terdance a les emmener
vers la paroi de la chambre & combustion, ce qui amplifie la dilution de huile par le
gasoil. Lors des phases de régénération du filtre & particule, plus le mouvement
tourbillonnaire sera faible, et moins le carburant injecté lors de la post-injection tardive
diluera I'huile.

Le niveau de mouvement tourbillonnaire faible permet avantageusement de
minimiser les échanges aux parois, et permet par conséquent de réduire les pertes
thermiques. Les vitesses radiales sont réduites, et le coefficient d’'échange est alors
plus faible - le coefficient d’échange aux parois conditionnant I'efficacité de transfert de
chaleur de chaleur des gaz aux parois. A iso-carburant injecté, les températures a
Iéchappement sont augmentées, favorisant ainsi la régénération du filtre & particules
et donc Iélimination des suies. De plus, la qualit¢ du mélange air/carburant est
degradée, entrainant une fraction de carburant brilée de post-injection tardive plus
faible.
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Un niveau de mouvement tourbillonnaire faible pendant les phases de
régenérations sur tout le champ moteur permet donc de réduire la dilution du carburant
injecte et d'augmenter la thermique a lentrée du filtre a particules, permettant ainsi
d'augmenter lintervalle de vidange sur les cycles de roulages a trés basse vitesse, de

5  type porte a porte.
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REVENDICATIONS

1. Moteur & combustion interne comportant
a. au moins un conduit d’admission,
b. un dispositif de post-traitement des gaz d’échappement comportant un filtre
a particules,
. un dispositif de mouvement tourbillonnaire variable comportant un moyen
d’obturation apte a obstruer au moins en partie un conduit d’admission,
caractérisé en ce que le dispositif de mouvement tourbillonnaire variable adapte
Fouverture du moyen d'obturation lors des phases de régénération dudit filtre &
particules de sorte que le niveau de mouvement tourbillonnaire est faible sur tout le
champ de fonctionnement dudit moteur & combustion.
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Moteur a combustion interne selon la revendication 1 caractérisé en ce que le
moyen d'obturation est totalement ouvert pendant la phase de régénération du filtre

a particules.

Procédé de commande du niveau de mouvement tourbillonnaire d’un dispositif de
mouvement tourbillonnaire variable disposé & [ladmission d'un moteur a
combustion interne selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
quon applique un niveau de mouvement tourbillonnaire faible & Padmission
pendant les phases de régénération du filtre & particules sur tout le champ de
fonctionnement dudit moteur & combustion.

Procedé de commande selon la revendication 3 caractérisé en ce que le niveau de
mouvement tourbillonnaire faible est sensiblement compris entre 1 et 2.

Utilisation d’un niveau de mouvement tourbillonnaire faible lors de régénération
dun filtre a particules d’'un moteur & combustion corforme a lune des

revendications 1 a 2.

Véhicule comportant un moteur & combustion, ledit moteur étant conforme a ia

revendication 1 ou mettant en ceuvre le procédé selon les revendications 3 i 4.
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