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moins une portion de dérivation (8) interne au carter (2¢) contournant le passage principal de détente (4'). Le piquage de ladite au
moins une ligne de recirculation se fait dans la turbine (2) sur une portion de piquage (8) d'au moins le passage principal de dé -
tente (4') ou de ladite portion de dérivation (8) via au moins une extrémité de piquage (12).



10

15

20

25

30

WO 2016/128642 1 PCT/FR2016/050194

ENSEMBLE MOTEUR TURBOCOMPRESSE A DEUX CONDUITS
D’ECHAPPEMENT AVEC LIGNE DE RECIRCULATION

[0001] La présente invention concerne un ensemble moteur pour un véhicule automobile
comprenant un moteur a combustion interne, une ligne de recirculation des gaz
d’échappement a I'admission du moteur, un systéme d’admission d’air a une entrée du
moteur et un systeme d’échappement a une sortie du moteur. Une suralimentation du
moteur est assurée par un turbocompresseur avec une turbine et un compresseur, la
turbine étant intégrée dans le systéme d’échappement et le compresseur dans le systeme
d’admission d’air, le systéme d’échappement comprenant deux conduits d’échappement
prolongés dans la turbine par des portions se rejoignant.

[0002] Le systéme d’échappement d'un tel ensemble moteur est raccordé a une sortie
du moteur turbocompressé, aussi appelé moteur suralimenté, pour une évacuation de gaz
d’échappement issus de la combustion dans le moteur, ce moteur étant avantageusement

mais pas uniquement un moteur a essence quatre temps.

[0003] La figure 1 montre un ensemble moteur a essence suralimenté selon I'état de la
technique le plus proche décrit notamment dans le document WO-A-2009/105463. Un tel
ensemble moteur est connu sous la dénomination VEMB, abréviation de I'appellation
anglo-saxonne de « Valve Event Modulated Boost », traduite en francais par
suralimentation contrélée par distribution moteur. Ce type d’ensemble moteur sera détaillé
aprés la présentation générale d’'un moteur suralimenté classique et d’'un moteur équipé
d'une ligne de recirculation des gaz d'échappement a l'admission du moteur, aussi
appelée ligne RGE.

[0004] En se référant a la figure 1 pour une partie des éléments illustrés a cette figure,
un moteur a combustion thermique comprend un carter cylindres muni d’au moins un
cylindre, avantageusement de plusieurs cylindres et une entrée d'admission d’air ou
collecteur d’admission d’air pour le mélange air essence dans chaque cylindre ainsi qu’une
sortie de gaz d'échappement résultant de la combustion du mélange dans chaque
cylindre. La sortie du moteur est reliée a un collecteur d’échappement 5 alimentant un

conduit d’échappement 4, 9 évacuant les gaz d'échappement vers I'extérieur.

[0005] Le fait que deux collecteurs d'échappement 5, 7 avec chacun un conduit
d’échappement associé 4, 6 soient montrés pour 'ensemble moteur a la figure 1 n’est pas
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applicable a tout ensemble moteur turbocompressé, un tel moteur ne comprenant
généralement qu’un seul collecteur 5 et un seul conduit d’échappement 4, 9 prolongé a

I'intérieur de la turbine 2.

[0006] Le moteur turbocompressé comprend une turbine 2 et un compresseur 3. La
turbine 2 est disposée en aval du collecteur 5 d'échappement dans le conduit
d’échappement 4 tandis que le compresseur 3 est disposé en amont du collecteur
d’admission d’air au moteur. La turbine 2 comprend une roue de turbine récupérant au
moins partiellement une énergie cinétique créée dans les gaz d'échappement le
traversant, l'organe rotatif ou roue de la turbine étant mis en rotation par les gaz
d’échappement quittant le collecteur d’échappement. La turbine 2 entraine le compresseur
3 en étant solidaire de celui-ci par un axe, le compresseur 3 étant traversé par de l'air frais

destiné a alimenter en air le moteur, air que le compresseur 3 comprime.

[0007] A la sortie du compresseur 3, I'air qui est alors dénommé air de suralimentation
est amené par la ligne d’alimentation en air vers un refroidisseur d’air de suralimentation
25 pour refroidir I'air sortant du compresseur 3. Sur cette ligne est aussi positionnée une
vanne papillon 26 régulant le débit d'air dans le collecteur d’admission d’air du moteur

formant I'entrée d’air du moteur.

[0008] Du cbété de I'échappement de I'ensemble moteur 1, a la sortie de la turbine 2, les
gaz d’échappement évacués du moteur pénétrent dans le conduit d’échappement 9 du
véhicule automobile aprés avoir traversé la turbine 2 puis traversent des moyens de
dépollution 10 des gaz d'échappement, par exemple un ou des catalyseurs, notamment
d’oxydation, de réduction ou trois voies associés ou non avec un filtre a particules. Un
systeme de réduction catalytique sélective ou systéme RCS peut aussi étre prévu dans le
conduit d’échappement 9.

[0009] Il est aussi fréquent de munir un ensemble moteur d’une ligne de recirculation des
gaz d’échappement a 'admission d'air du moteur, aussi dénommée ligne RGE, une telle
ligne étant référencée 11 a la figure 1. Il est en effet connu pour des moteurs thermiques a
allumage commandé et a allumage par compression de faire recirculer les gaz
d’échappement vers I'admission d’air du moteur thermique pour réduire les émissions
d'oxydes d’'azote. Un tel systéme est aussi connu sous I'acronyme anglo-saxon de EGR
pour « Exhaust Gas recirculation » ce qui signifie Recirculation des Gaz a I'Echappement.

[0010] Une ligne RGE 11 présente un piquage sur le conduit d'échappement pour
prélever une partie des gaz d’échappement de ce conduit ainsi qu’un refroidisseur 23 des
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gaz d'échappement traversant cette ligne 11, ces gaz étant alors trés chauds. La ligne
RGE 11 débouche sur 'admission d’air en amont du compresseur 3 qu’elle alimente. Une
vanne 24 dite vanne RGE équipe la ligne RGE 11, avantageusement en aval du

refroidisseur 23, afin d’ouvrir ou de fermer la circulation des gaz vers I'admission.

[0011] Pour tout type de ligne RGE 11, la recirculation des gaz d'échappement vers
I'admission d’air du moteur thermique permet d’améliorer le rendement thermodynamique
du moteur du fait de la réduction des transferts thermiques gréce a la réintroduction de gaz
recyclés par la ligne RGE 11 dans le collecteur d’admission. Une telle recirculation peut
permettre aussi une diminution de I'enrichissement lié a la température d’échappement et
une diminution des pertes par pompage quand le moteur est associé a un

turbocompresseur.

[0012] En ce qui concerne la diminution des pertes par pompage, ceci n’a pas donné
entierement satisfaction et les phénoménes de pompage perdurent toujours dans la
turbine 2. Il a été proposé d'utiliser une soupape de décharge a l'intérieur de la turbine. Il a
alors été proposé un systeme d’échappement pour un ensemble moteur a suralimentation
contr6lée par distribution moteur a deux conduits d’échappement comme montré a la

figure 1.

[0013] Le moteur a combustion thermique faisant partie de l'ensemble 1 dit a
suralimentation contrélée par distribution moteur présente au moins un cylindre, a la figure
1 trois cylindres. Chaque cylindre du moteur est muni d'une soupape d’admission et de
deux soupapes d'échappement. Ces soupapes d’échappement peuvent étre associées
sélectivement a un premier ou a un second passage de sortie dans un cylindre et ouvrent

et ferment sélectivement leur passage associé.

[0014] Il en va de méme pour la soupape d’admission associée a un passage d’entrée
dans chaque cylindre. Les deux passages de sortie de chaque cylindre qui sont fermés et
ouverts séquentiellement par leur soupape d’échappement associée débouchent sur un
collecteur 5, 7 d’échappement différent alimentant chacun un conduit 4, 6 d’échappement
dédié, les deux conduits 4, 6 d’échappement ne suivant pas le méme parcours comme |l
va étre détaillé ci-aprés. Le premier passage d'échappement de chaque cylindre est relié
au premier collecteur 5 et le second passage d'échappement est relié au second
collecteur 7.

[0015] Un ensemble moteur 1 dit a suralimentation contrdlée par distribution moteur
comprend donc un premier conduit 4 dit d’échappement par la turbine 2 partant d’'un
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premier collecteur 5 d’échappement et un deuxiéme conduit 6 dit de décharge partant d'un
second collecteur 7 d'échappement, les collecteurs 5, 7 d’échappement étant reliés
chacun respectivement a une des deux séries de premiers ou seconds passages

d’échappement munies de leurs soupapes d’échappement fournies pour chaque cylindre.

[0016] Le premier conduit 4 aboutit a une face dentrée de la turbine 2 du
turbocompresseur en étant prolongé par un passage principal de détente a l'intérieur de la
turbine 2 logeant une roue de turbine permettant de récupérer I'énergie cinétique contenue
dans les gaz d’échappement le traversant. Le deuxieme conduit 6 contourne la turbine 2
sans y pénétrer mais rejoint plus en aval de la turbine 2 un troisiéme conduit 9 connecté a
une face de sortie de la turbine 2 pour I'évacuation des gaz d'échappement du passage
principal de détente ayant été en échange d'énergie avec la roue de turbine afin qu'il
n'existe qu’'un seul et unique conduit 9 d'échappement traversant des éléments de
dépollution 10 placés en fin de systeme d'échappement. Il s’ensuit que, dans un tel
ensemble moteur a suralimentation contr6lée par distribution moteur selon I'état de la

technique, le deuxiéme conduit 6 n’a pas de prolongation pénétrant dans la turbine 2.

[0017] La fonction du premier conduit 4 dit conduit d’échappement par turbine est de
permettre a un premier flux de gaz d’échappement de traverser la turbine 2 et son organe
rotatif récupérateur d’énergie sous forme d'une roue pour fournir de la puissance au
compresseur 3. La fonction du deuxiéme conduit 6 dit conduit de décharge et alimenté par
un second collecteur 7 d’échappement, différent et indépendant du premier collecteur 5
d’échappement du premier conduit 4, est de permettre a un second flux de gaz
d’échappement indépendant et différent du premier flux de contourner la turbine 2 et
notamment sa roue et donc de décharger la turbine 2 du flux total de gaz d’échappement
en diminuant le débit de gaz d’échappement la traversant par soustraction du second flux

au flux total.

[0018] Ceci permet de décharger et/ou contrbler la puissance de la turbine, comme le
ferait en condition de fonctionnement classique de régulation de la charge moteur une
soupape de décharge, élément connu précédemment de I'état de la technique pour un
moteur turbocompressé. Cela permet notamment d’éviter le phénomene de pompage du
moteur consistant essentiellement a un retour des gaz chauds vers l'entrée dair

d’admission.

[0019] Pour un moteur turbocompressé classique, une soupape de décharge qui peut
étre interne ou externe a la turbine sert a limiter la pression des gaz d’échappement sur la

roue de la turbine du turbocompresseur en ouvrant une dérivation des gaz d’échappement
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afin qu’ils ne passent plus par la turbine et sa roue. Une limitation de la vitesse de la roue
de la turbine est donc obtenue, ce qui limite aussi la vitesse de rotation de la roue prévue
dans le compresseur en étant solidaire de la roue de la turbine, d’ou aussi une limitation

de la compression de I'air d’admission.

[0020] Une soupape de décharge associée a une turbine pour la régulation du flux de
gaz d'échappement la traversant n'est plus nécessaire avec un ensemble moteur a
suralimentation contrélée par distribution moteur présentant deux conduits d’échappement

partant chacun d’un collecteur d’échappement respectif.

[0021] Ainsi, un tel ensemble moteur permet d’améliorer I'efficacité du cycle moteur par
la réduction du pompage moteur pendant la phase d’échappement d’'un cycle quatre-
temps, ce qui a des répercussions favorables sur la consommation du moteur. Un meilleur
contrble de I'énergie récupérée par la turbine est donc effectué, ce qui implique une
meilleure gestion de la charge du moteur.

[0022] Dans un tel ensemble moteur, il peut coexister simultanément une ligne de
recirculation RGE 11 haute pression qui peut étre piquée par exemple sur le deuxiéme
conduit 6 de décharge et une ligne de recirculation 11 basse pression qui peut étre piquée
par exemple sur le premier conduit 4 d’échappement par turbine, ceci avantageusement
en aval de la turbine 2. Il peut aussi n'exister qu'une seule ligne de recirculation RGE 11
piquée sur un des deux conduits 4, 6.

[0023] Un des inconvénients majeurs de l'association d'une ligne RGE avec un
ensemble moteur a deux conduits d’échappement partant d'une soupape d’échappement
respective de deux soupapes d’échappement par cylindre est que le raccordement de la
ligne RGE 11 sur la facade échappement d'un tel ensemble moteur peut s’avérer

complexe.

[0024] De plus, en configuration de raccordement basse pression pour la ligne RGE, si
la contrepression de I'échappement en sortie de la turbine 2 n’est pas suffisamment
élevée, la capacité de débit de la ligne RGE vers le circuit d’admission en air du moteur
est réduite, ceci notamment sur des situations de faible régime moteur et/ou de faible
charge moteur. Ainsi, le niveau maximum de débit de la ligne RGE admissible par le
moteur n'est plus atteignable, ce qui limite l'efficacité de la recirculation des gaz
d’échappement a I'admission d'air.
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[0025] La demande de brevet FR-A-2 992 353 décrit un groupe moteur comprenant un
moteur a combustion avec un systéme d'échappement comprenant un collecteur
d'échappement haute pression alimentant une ligne d'échappement et un collecteur
d'échappement basse pression alimentant une ligne de recirculation. Le systeme
comprend aussi un réservoir a gaz qui est relié au moteur par une vanne d'isolation
pouvant prendre une configuration de communication permettant une circulation des gaz
entre le moteur et le réservoir et une configuration d'isolation empéchant cette circulation.
Ce systéme d’échappement est cependant complexe avec la présence d’'un réservoir et

d’un conduit le reliant au collecteur, la vanne étant disposée dans ce conduit.

[0026] Par conséquent, un probléme a la base de linvention est d’améliorer un
ensemble moteur dit a suralimentation contr6lée par distribution moteur a deux conduits
d’échappement, le moteur suralimenté étant associé a une ligne de recirculation des gaz
d’échappement dite ligne RGE, d’une part, en diminuant la complexité du raccordement de
la ligne RGE au systéme d'échappement de I'ensemble moteur et, d'autre part, en
obtenant que le fonctionnement de la ligne RGE se fasse de maniére optimale en toutes
conditions de roulage du véhicule automobile.

[0027] Pour atteindre cet objectif, il est prévu selon l'invention un ensemble moteur avec
un moteur comprenant au moins un cylindre, au moins une ligne de recirculation des gaz
d’échappement a une admission du moteur, un turbocompresseur comportant une turbine
et un compresseur, et un systeme d'échappement raccordé par un premier et un second
collecteur d'échappement a une sortie du moteur pour une évacuation de gaz
d’échappement issus de la combustion dans le moteur, le systéme d'échappement
comprenant un premier conduit dit d’échappement par la turbine partant du premier
collecteur d’échappement et un deuxiéme conduit dit de décharge partant du second
collecteur d’échappement, la turbine étant munie d'un carter présentant un passage
principal de détente dans lequel est logée une roue de turbine et le premier conduit
débouchant dans le passage principal de détente par une face d'entrée du carter,
caractérisé en ce que le deuxieme conduit débouche par la face d’entrée du carter dans
au moins une portion de dérivation interne au carter contournant le passage principal de
détente et en ce que le piquage de ladite au moins une ligne de recirculation se fait dans
la turbine sur une portion de piquage d’au moins le passage de détente ou ladite au moins

une portion de dérivation via au moins une extrémité de piquage.

[0028] L'effet technique est d’obtenir au moins une extrémité de piquage d’au moins une

ligne de recirculation intégrée a la turbine, ceci a travers un carter entourant la turbine. |l



10

15

20

25

30

WO 2016/128642 7 PCT/FR2016/050194

est ainsi possible d’augmenter le taux de recirculation de gaz en condition de
raccordement aussi bien basse pression ou haute pression selon que le piquage s’effectue
sur le passage principal de détente ou ladite au moins une portion de dérivation.

[0029] De plus, le fait de connecter le passage de détente et ladite au moins une portion
de dérivation prolongeant respectivement le premier ou le deuxiéme conduit dans la
turbine permet de maintenir le méme systéme classique de post-traitement des gaz
d’échappement du moteur que celui précédant I'amélioration d’'un ensemble moteur par

suralimentation contrélée par distribution moteur.

[0030] Comparé a un ensemble moteur a turbocompresseur classique, selon la présente
invention, une soupape de décharge est avantageusement remplacée par la ou les
portions de dérivation prolongeant le deuxiéme conduit a l'intérieur de la turbine dont le
débit peut aisément étre contrélé. Méme I'extrémité de piquage débouchant dans la ligne
recirculation peut servir a la décharge de la turbine notamment quand I'extrémité de
piquage est réalisée sur le passage de détente prolongeant le premier conduit
d’échappement dans la turbine. Ceci est avantageusement commandé par le contréle
moteur qui dispose de tous les paramétres nécessaires pour déterminer si une décharge

de la roue de la turbine est nécessaire ou non.

[0031] Avantageusement, la portion de piquage sur laquelle se fait le piquage via au
moins une extrémité de piquage est ladite au moins une portion de dérivation prolongeant
le deuxiéme conduit et contournant la roue de la turbine, le systeme d’échappement
comprenant un troisieme conduit extérieur a la turbine et relié a une face de sortie du

carter de turbine pour I'évacuation des gaz d'échappement hors de la turbine.

[0032] Avantageusement, la portion de piquage comprend au moins une vanne de
régulation pour la régulation d’au moins un débit de gaz d’échappement la traversant,
ladite au moins une vanne de régulation étant actionnable entre au moins une premiére
position de fermeture du débit dans la portion de piquage a ou aprés ladite au moins une
extrémité de piquage et une seconde position d'ouverture du débit dans la portion de
piquage a ou apres ladite au moins une extrémité de piquage.

[0033] Avantageusement, la vanne de régulation est disposée vers au moins une
extrémité de sortie de ladite au moins une portion de piquage a la face de sortie de la
turbine, des positions intermédiaires d’ouverture de la vanne de régulation permettant de
régler le débit dans ladite au moins une portion de piquage selon le degré d’ouverture de

la vanne de régulation correspondant a chaque position intermédiaire respective.
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[0034] Avantageusement, la vanne de régulation est actionnable entre au moins quatre
positions, a savoir :

- une premiére position de fermeture de ladite au moins une portion de piquage
et d’au moins une extrémité de piquage avec un débit nul dans ladite au moins une
portion de piquage et dans ladite au moins une ligne de recirculation,

- une deuxieme position de fermeture de ladite au moins une portion de
piquage avec un débit nul dans ladite au moins une portion de piquage, les gaz
d’échappement s’écoulant entierement dans ladite au moins une ligne de recirculation
via ladite au moins une extrémité de piquage,

- une ftroisieme position de fermeture de ladite au moins une ligne de
recirculation via la fermeture de ladite au moins une extrémité de piquage avec un
débit nul dans ladite au moins une ligne de recirculation, les gaz d’échappement dans
cette portion de piquage s’écoulant entierement vers ladite au moins une extrémité de
sortie de ladite au moins une portion de piquage,

- des quatriemes positions intermédiaires d’ouverture de ladite au moins une
portion de piquage et de ladite au moins une extrémité de piquage de recirculation, ces
positions intermédiaires d’ouverture permettant de régler le débit vers ladite au moins
une extrémité de sortie dans ladite au moins une portion de piquage et dans ladite au
moins une ligne de recirculation selon le degré d’'ouverture de ladite au moins une
portion de piquage et de ladite au moins une extrémité de piquage correspondant a
chaque position intermédiaire respective.

[0035] Avantageusement, quand la portion de piquage est ladite au moins une portion de
dérivation, la vanne de régulation comporte un disque déplacable en translation ou en
rotation par un actionneur, le disque portant ladite au moins une extrémité de sortie de
ladite au moins une portion de dérivation et ladite au moins une extrémité de piquage de

ladite au moins une ligne de recirculation.

[0036] Avantageusement, le disque de la vanne de régulation est soit:

- plat en forme de |,

- de section en forme de U renversé pour laquelle ladite au moins une extrémité
de sortie de ladite au moins une portion de dérivation est radiale interne au disque
tandis que ladite au moins une extrémité de piquage est radiale externe au disque, ou

- de section en forme de L renversé pour laquelle ladite au moins une extrémité de
sortie de ladite au moins une portion de dérivation est axiale interne au disque tandis que

ladite au moins une extrémité de piquage est radiale externe au disque ou ladite au moins
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une extrémité de sortie de ladite au moins une portion de dérivation est radiale interne au

disque tandis que ladite au moins une extrémité de piquage est axiale externe au disque.

[0037] Avantageusement, le disque de sortie est disposé autour d'une extrémité de
sortie du premier conduit, le disque de sortie présentant un évidement creux interne en

vis-a-vis de I'extrémité de sortie du premier conduit.

[0038] Avantageusement, ladite au moins une extrémité de sortie de ladite au moins une

portion de dérivation est de section circulaire, ovalisée ou en forme de demi-lune.

[0039] Avantageusement, le carter de la turbine entoure a distance la roue de la turbine
et comprend une portion intermédiaire reliant entre elles sa face d’entrée et une face de
sortie du carter, la portion intermédiaire comprenant au moins une ouverture pour ledit au

moins un piquage de ladite au moins une ligne de recirculation.

[0040] Par ailleurs, sil'on revient a la description de la figure 1, il a été proposé de munir
au moins un des conduits d’une vanne de régulation. Cette vanne de régulation peut
permettre de fermer ou d’ouvrir au moins partiellement son conduit associé et d'augmenter
le débit dans la ligne RGE 11 quand le piquage de la ligne 11 est disposé en amont de la
vanne de régulation. Cependant, comme les gaz d’échappement sont sales et contiennent
notamment des particules de suies, il est fréquent qu’une telle vanne de régulation
s’encrasse rapidement et ne puisse plus remplir correctement sa fonction. La vanne RGE
24 se trouvant dans la ligne de recirculation 11 est aussi souvent confrontée a ce
probléme.

[0041] Par exemple, le document FR-A-2 902 465 reconnait ce probleme pour une
vanne de régulation a soupape subissant un encrassement au niveau de la surface de
contact entre la téte de soupape et le siege de soupape. Il peut y avoir un risque de
collage de la téte de soupape sur son sieége, ce qui peut empécher la vanne de s'ouvrir.
Par contre, la solution que ce document propose est de conserver le méme type de vanne
de régulation en lui ajoutant un dispositif anti-encrassement avec un élément de protection
isolant la tige de soupape des gaz d’échappement, ce qui ne résout que partiellement le
probléme et complique la structure de la vanne de régulation.

[0042] Par conséquent, un probleme supplémentaire a la base de [linvention est
d’améliorer un ensemble moteur dit a suralimentation contrélée par distribution moteur a
deux conduits d’échappement, ce moteur turbocompressé étant associé a au moins une

ligne de recirculation des gaz d’échappement dite ligne RGE piquée sur au moins un des
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conduits d’échappement ou, le cas échéant, au moins une prolongation d'un de ces
conduits a l'intérieur de la turbine, en obtenant que le fonctionnement de la ligne RGE se
fasse de maniére optimale en toutes conditions de roulage du véhicule automobile par un
moyen de régulation du débit dans la ligne ou le conduit qui soit peu propice a un

encrassement provoqué par la traversée des gaz d'échappement en son intérieur.

[0043] Pour répondre également a ce probléme supplémentaire, il est prévu selon
linvention un ensemble moteur, notamment tel que précédemment décrit, comprenant un
moteur a combustion interne avec au moins un cylindre, un turbocompresseur comportant
une turbine et un compresseur, un systéme d'échappement raccordé a une sortie du
moteur pour une évacuation de gaz d’échappement issus de la combustion dans le moteur
et au moins une ligne de recirculation des gaz d’échappement a une admission du moteur,
le systéeme d’échappement comprenant un premier conduit dit d’échappement par la
turbine partant d'un premier collecteur d’échappement et un deuxiéme conduit dit de
décharge partant d’un second collecteur d’échappement, la turbine étant munie d’'un carter
présentant un passage principal de détente dans lequel est logée une roue de turbine et le
premier conduit débouchant dans le passage principal de détente par une face d’entrée du
carter, la ligne de recirculation présentant au moins une extrémité de piquage sur au
moins une portion de piquage traversée par des gaz d’échappement, caractérisé en ce
que ladite au moins une portion de piquage comprend en son intérieur un dispositif de
régulation d’au moins son débit, le dispositif de régulation s’étendant le long de la paroi
interne d’'une partie de ladite au moins une portion de piquage en laissant entre eux un jeu
seulement suffisant pour un déplacement longitudinal du dispositif dans ladite au moins
une portion de piquage, le dispositif de régulation étant creux et parcouru intérieurement
par des gaz d’échappement en présentant au moins une premiére ouverture latérale de
sortie des gaz d'échappement, le déplacement s’effectuant entre une position de
fermeture pour laquelle ladite au moins une premiere ouverture latérale du dispositif n’est
pas alignée avec au moins une extrémité de sortie de ladite au moins une portion de
piquage et une position d’ouverture pour laquelle ladite au moins une premiére ouverture

latérale du dispositif est alignée avec ladite au moins une extrémité de sortie.

[0044] Leffet technique est dobtenir un dispositif de régulation qui présente
sensiblement la méme section que le conduit dans lequel il est inséré. Quand il est
mentionné que le jeu entre la partie de ladite au moins une portion de piquage et le
dispositif de régulation est seulement suffisant pour un déplacement longitudinal du
dispositif dans la partie, cela signifie que le dispositif de régulation présente une section
proche de celle de la partie de la portion de piquage.
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[0045] Une vanne de régulation classique présente en général une surface de passage
plus faible que le conduit sur laquelle elle est installée. Les passages a l'intérieur de la
vanne sont donc de section réduite et donc susceptibles de s’encrasser rapidement du fait
des particules contenues dans les gaz d'échappement. A linverse d'une vanne de
régulation classique, le dispositif de régulation selon l'invention présente une section de
passage des gaz d’échappement seulement trés légérement inférieure a celle du conduit
dans lequel il est intégré. La pression des gaz d’échappement s’appliquant sur I'ouverture
latérale de sortie est forte, ce qui protége cette ouverture d'un encrassement.

[0046] De méme, I'écoulement des gaz d’échappement dans le dispositif de régulation
n'est pas perturbé ni limité par la présence d’éléments du dispositif logés en son intérieur
comme dans une vanne de régulation classique, par exemple la soupape et son

actionneur pour une vanne de régulation a soupape.

[0047] L'ouverture ou la fermeture du dispositif de régulation se fait par translation du
dispositif lui-méme et non pas d’'un élément logé en son intérieur. Il s’ensuit que les
moyens de déplacement du dispositif de régulation, c’est-a-dire principalement son
actionneur, peuvent étre disposés a I'extérieur du dispositif de régulation et sont protégés
d’'un encrassement di au passage des gaz d’échappement alors que, pour une vanne de
régulation classique, l'actionneur est disposé a lintérieur du conduit et subit un

encrassement qui peut perturber son fonctionnement.

[0048] Dans un mode de réalisation de l'invention, un tel dispositif de régulation peut
aussi étre employé si nécessaire comme vanne de ligne de recirculation des gaz

d’échappement ou la remplacer avantageusement.

[0049] Avantageusement, le deuxieme conduit débouche par la face d'entrée du carter
dans au moins une portion de dérivation interne au carter contournant le passage principal
de détente, le passage principal de détente et ladite au moins une portion de dérivation se
rejoignant a une face de sortie du carter, le systéme d'échappement comprenant un
troisiéme conduit extérieur a la turbine relié a la face de sortie du carter de turbine pour

I'évacuation des gaz d’échappement hors de la turbine.

[0050] Avantageusement, le déplacement du dispositif de régulation est commandé par
un actionneur externe au dispositif de régulation et arrétant le déplacement du dispositif de
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régulation dans des positions intermédiaires d’ouverture permettant de régler le débit de
sortie de ladite au moins une portion de piquage selon le degré d'ouverture correspondant
a chaque position intermédiaire respective.

[0051] Avantageusement, le dispositif de régulation comprend au moins une seconde
ouverture latérale de sortie des gaz d’échappement, le piquage de la ligne de recirculation
étant effectif sur ladite au moins une portion de piquage quand ladite au moins une
extrémité de piquage est alignée avec ladite au moins une seconde ouverture latérale du

dispositif.

[0052] Avantageusement, lesdites au moins une premiere et seconde ouvertures
latérales sont positionnées sur le dispositif de régulation afin qu’elles soient sélectivement
positionnées avec respectivement ladite au moins une extrémité de sortie de la portion de

piquage ou ladite au moins une extrémité de piquage.

[0053] Avantageusement, lesdites au moins une premiére et seconde ouvertures
latérales sont positionnées sur le dispositif de régulation afin que, quand l'une desdites au
moins une ouverture est alignée avec au moins une extrémité de sortie de la portion de
piquage ou au moins une extrémité de piquage respective, l'autre desdites au moins une
ouverture est partiellement alignée a ladite au moins une extrémité de piquage ou de
sortie respective laissant un passage réduit aux gaz d'échappement quittant le dispositif
de régulation par I'extrémité de piquage ou de sortie respective.

[0054] Avantageusement, la partie de ladite au moins une portion de piquage recevant le
dispositif de régulation et le dispositif de régulation sont de forme cylindrique, lesdites au
moins une premiére et seconde ouvertures latérales étant disposées sur la paroi du

cylindre formé par le dispositif de régulation.

[0055] Avantageusement, le dispositif de régulation comprend une téte fermant en
coiffant une des portions circulaires d’extrémité du cylindre formé par le dispositif de
régulation, un actionneur appuyant sur la téte pour le déplacement du dispositif.

[0056] Avantageusement, le dispositif de régulation est positionné a lintérieur de la
turbine, le carter entourant a distance la turbine en comprenant une portion intermédiaire
reliant les faces d’entrée et de sortie entre elles et I'actionneur présente une tige traversant
le carter, une extrémité de la tige appuyant sur la téte tandis que l'autre extrémité se
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trouve a I'extérieur de la turbine. Ceci présente I'avantage trés important que la tige de
I'actionneur n’est pas en contact avec les gaz d’échappement car étant séparée d’eux par
la téte. Il N’y a donc pas de risque d’encrassement de cette tige, ce qui est le risque majeur
pour de nombreux types de vanne de régulation.

[0057] Avantageusement, un ressort de rappel est enroulé autour de la tige a l'intérieur
du carter, le ressort rappelant le dispositif de régulation dans la position pour laquelle
ladite au moins une premiere ouverture latérale est alignée avec ladite au moins une

extrémité de sortie de ladite au moins une portion de piquage.

[0058] Dautres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention apparaitront
a la lecture de la description détaillée qui va suivre et au regard des dessins annexés
donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation schématique d'un ensemble moteur
turbocompressé comprenant un systéme d’'échappement a deux conduits d’échappement
et une ligne RGE selon I'état de la technique le plus proche,

- la figure 2 est une représentation schématique d'un ensemble moteur
turbocompressé comprenant un systéme d’'échappement a deux conduits d’échappement
et une ligne RGE selon la présente invention, la turbine étant traversée par des
prolongation des deux conduits,

- la figure 3 est une représentation schématique en perspective d’'un mode de
réalisation d'une turbine entourée de son carter, cette turbine faisant partie du systéeme
d’échappement selon la présente invention et les figures 3a et 3b montrant des modes de
réalisation de la face de sortie de la turbine par laquelle sortent les gaz d’échappement,

- la figure 4 montre une coupe longitudinale d’'un turbocompresseur, la turbine du
turbocompresseur étant intégrée dans le systeme d'échappement de I'ensemble moteur
selon la présente invention en illustrant un premier mode de réalisation d’'une vanne de
régulation pour la portion de dérivation prolongeant dans la turbine le deuxiéme conduit et
la figure 4a montre une face de sortie de la turbine selon la figure 4,

- la figure 5 montre une coupe d'un turbocompresseur avec la turbine munie
d’'une vanne de régulation mais selon une autre forme de réalisation qu’a la figure 4 et la
figure 5a montre une face de sortie de la turbine selon la figure 5, cette turbine faisant
partie du systéme d’échappement de I'ensemble moteur selon la présente invention,

- les figures 6, 6a a 6e montrent une vanne de régulation dans la portion de
dérivation prolongeant le deuxiéme conduit a I'intérieur de la turbine respectivement dans
diverses positions en position de fermeture et d'ouverture dans I'ensemble moteur selon

I'invention et ceci pour deux modes de réalisation avec ou sans piquage de la ligne RGE,
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- la figure 7 est une représentation schématique en perspective d'un autre mode
de réalisation d'une turbine munie d’'une vanne de régulation sur une portion de dérivation
interne,

- les figures 8, 9 et 9a montrent une forme de réalisation respective d'un disque
portant des ouvertures d’'extrémité de sortie de la portion de dérivation et d’extrémité de
piquage pour une ligne de recirculation des gaz d’échappement, ce disque pouvant faire
partie d’'une turbine élément de 'ensemble moteur selon la présente invention,

- la figure 10 est une représentation schématique de I'ensemble moteur
turbocompressé montré a la figure 1 avec la présence d'un dispositif de régulation, cet
ensemble pouvant étre conforme a la présente invention quand au moins un des conduits
est muni d’'un dispositif de régulation comme montré aux figures 4 a 6,

- la figure 11 est une représentation schématique d’'un dispositif de régulation
introduit dans un des deux conduits d’'un systéeme d'échappement d’'un ensemble moteur
selon la présente invention, le dispositif de régulation étant a cette figure en position
d’'ouverture de I'extrémité de sortie du conduit et de fermeture de I'extrémité de piquage se
trouvant sur le conduit,

- la figure 12 est une représentation schématique d’'un dispositif de régulation
introduit dans au moins un des deux conduits, ou dans au moins une de leurs
prolongations dans la turbine, d’'un systéme d’échappement d’un ensemble moteur selon
la présente invention, le dispositif de régulation étant a cette figure en position de
fermeture a la fois de I'extrémité de sortie du conduit et de I'extrémité de piquage se
trouvant sur le conduit,

- la figure 13 est une représentation schématique d’'un dispositif de régulation
introduit dans un des deux conduits, ou dans au moins une de leurs prolongations dans la
turbine, d’'un systeme d'échappement d’'un ensemble moteur selon la présente invention,
le dispositif de régulation étant a cette figure en position de fermeture de I'extrémité de
sortie du conduit le logeant et d’ouverture de I'extrémité de piquage se trouvant sur le
conduit.

[0059] Il est a garder a I'esprit que les figures sont données a titre d'exemples et ne sont
pas limitatives de linvention. Elles constituent des représentations schématiques de
principe destinées a faciliter la compréhension de linvention et ne sont pas
nécessairement a I'échelle des applications pratiques. En particulier les dimensions des
différents éléments illustrés ne sont pas représentatives de la réalité.

[0060] Dans ce qui suit les mots « aval » et « amont » sont a prendre dans le sens de

I'écoulement des gaz d’échappement hors du moteur ou a nouveau vers l'entrée du



10

15

20

25

30

WO 2016/128642 15 PCT/FR2016/050194

moteur pour la ligne de recirculation, un élément dans le systéme d’échappement en aval
du moteur étant plus éloigné du moteur qu’un autre élément se trouvant en amont de
I'élément. Ce qui est appelé ensemble moteur comprend le moteur thermique de méme
que ses auxiliaires pour I'admission d’air dans le moteur et pour I'échappement des gaz
hors du moteur, un turbocompresseur faisant aussi partie de 'ensemble moteur, la turbine

étant comprise dans le systéme d’échappement de I'ensemble moteur.

[0061] La figure 1 a déja été décrite dans la partie introductive de la présente demande
de brevet.

[0062] En se référant a toutes les figures sauf la figure 1 et notamment a la figure 2, il est
montré un ensemble moteur selon la présente invention qui reprend certaines des
caractéristiques de I'ensemble moteur de I'état de la technique avec cependant un
systeme d'échappement différent.

[0063] L'ensemble moteur 1 comprend un moteur a combustion interne et un
turbocompresseur comportant une turbine 2 et un compresseur 3. La turbine 2 comprend
une roue récupérant au moins partiellement I'énergie cinétique des gaz le traversant et

transmet cette énergie au compresseur 3.

[0064] Pour cela, le turbocompresseur est muni d'un axe reliant la roue de la turbine 2 a
une roue dans le compresseur 3 assurant la compression de [lair traversant le
compresseur 3. Cet axe peut étre lubrifié, refroidi par eau et/ou huile et installé sur des
paliers avec ou sans roulements. Cet axe pourra également étre équipé d'une assistance
électrique, soit directement sur l'axe, soit a l'aide d’engrenages, par exemple une

transmission ou une bofite de vitesses.

[0065] Le systeme d’échappement est raccordé a une sortie du moteur pour une
évacuation de gaz d'échappement issus de la combustion dans le moteur et comprend un
premier conduit 4 dit d’échappement par la turbine 2 partant d’un premier collecteur 5
d’échappement et un deuxieme conduit 6 dit de décharge partant d’un second collecteur 7
d’échappement. Les premier et second collecteurs 5, 7 sont reliés a la sortie du moteur a
combustion interne pour la canalisation des gaz d’échappement par les premier et
deuxiéme conduits 4, 6. La sortie du moteur peut étre constituée par deux passages de
sortie par cylindre sur le moteur associé chacun a une soupape d’échappement mais ceci

n'est pas limitatif bien que cela soit illustré a la figure 2.
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[0066] A lafigure 2, le moteur comprend au moins un cylindre présentant deux passages
de sortie pour une évacuation de gaz d’échappement issus de la combustion dans le
moteur, le premier passage de sortie étant relié au premier collecteur 5 tandis que le
second passage de sortie est relié au second collecteur 7. La présente invention peut
aussi s’appliquer a un moteur avec au moins un cylindre ne présentant qu’un seul passage

de sortie, les premier et second collecteurs 5, 7 étant raccordés a ce seul passage.

[0067] Les deux collecteurs d’échappement 5, 7 peuvent étre proches l'un de l'autre
pour étre raccordés a la turbine 2, par exemple par une méme bride de raccordement
collecteur d’échappement avec un carter 2c de turbine 2. Les collecteurs d’échappement
5, 7 pourront étre refroidis par un liquide de refroidissement, notamment de I'eau, le liquide
circulant dans un circuit de refroidissement commun ou non commun aux deux collecteurs
5, 7. Le ou les circuits de refroidissement pourront également servir au refroidissement de

I'intérieur de la turbine 2.

[0068] La turbine 2 est munie d’un carter 2¢ I'entourant en présentant au moins une face
d’entrée 2a et une face de sortie 2b. La turbine 2 présente un passage principal de détente
4’ dans lequel est logée une roue de turbine et le premier conduit 4 débouche dans le
passage principal de détente 4’ par la face d'entrée 2a du carter 2c. Le passage principal
de détente 4’ est notamment visible aux figures 3, 4 et 5.

[0069] Le systeme d'échappement comprend aussi un piquage par une extrémité de
piquage 12 sur le deuxiéme conduit 6 ou sa prolongation dans la turbine 2 pour une ligne
de recirculation 11 des gaz d'échappement a I'admission du moteur. Ce piquage peut
aussi étre sur le premier conduit 4 ou sa prolongation dans la turbine 2 en remplacement

ou en association avec le piquage sur le deuxiéme conduit 6.

[0070] Conformément a la présente invention, le deuxieme conduit 6 débouche par la
face d’'entrée 2a du carter 2¢ dans au moins une portion de dérivation 8 interne au carter
2c contournant le passage principal de détente 4’ et le piquage de ladite au moins une
ligne de recirculation 11 se fait dans la turbine 2 sur une portion de piquage 8 d’au moins
le passage de détente 4’ ou ladite portion de dérivation 8 via au moins une extrémité de
piquage 12.

[0071] Ainsi, une portion de dérivation 8 prolongeant le deuxiéme conduit 6 a l'intérieur
de la turbine 2 est intégrée dans la turbine 2 mais n'est pas en échange d'énergie
cinétique avec la roue de la turbine, ce qui procure un effet de décharge de la turbine plus
efficace encore que I'effet de décharge obtenu avec une soupape de décharge.
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[0072] De plus, le fait qu’une portion de dérivation 8 prolongeant le deuxiéme conduit 6 a
lintérieur de la turbine 2 soit intégrée dans la turbine 2 diminue I'encombrement du
systeme d'échappement et réduit la dépense en matiére pour les conduits 4, 6, la jonction
des premier et deuxiéme conduits 4, 6 se faisant dans la turbine 2 et non apres la turbine

2, d’ou un raccourcissement de la longueur du deuxieme conduit 6.

[0073] Selon linvention, le piquage de la ligne RGE 11 de recirculation se fait sur au
moins une portion 8 d'un des premier et deuxieme conduits 4, 6 interne a la turbine 2 via
au moins une extrémité de piquage 12, ladite portion 8 comprenant avantageusement une
vanne de régulation 13, 13a pour la régulation d’au moins un débit de gaz d’échappement
la traversant. Si a la figure 2 la portion de piquage est la portion de dérivation 8
prolongeant le deuxieme conduit 6 a l'intérieur de la turbine 2, ceci n'est pas forcément le

cas dans le cadre de l'invention.

[0074] Ainsi, il peut étre obtenu une ligne RGE 11 haute pression, auquel cas c'est dans
la prolongation du deuxieme conduit 6 dit de décharge par au moins une portion de
dérivation 8 ne passant pas par la roue de la turbine 2 que le piquage est effectué.

[0075] Il peut aussi étre obtenu une ligne RGE 11 basse pression, auquel cas c'est dans
la prolongation du premier conduit 4 dit d’échappement par le passage principal de
détente 4’ a l'intérieur de la turbine 2 que le piquage est effectué. Il est aussi possible de
cumuler les piquages a la fois sur les prolongations respectives 4’, 8 dans la turbine 2 des
premier conduit 4 et deuxieme conduit 6 que sont respectivement le passage principal de
détente 4’ et ladite au moins une portion de dérivation, auquel cas des lignes RGE 11
haute et basse pressions sont obtenues, ces lignes étant piquées a l'intérieur de la turbine
2.

[0076] De maniere préférentielle, la ou les portions sur lesquelles se fait le piquage via
au moins une extrémité de piquage 12 sont une ou des portions de dérivation 8 du
deuxieme conduit 6 contournant la roue de la turbine 2, ceci pour obtenir une ligne RGE
11 haute pression. Cela permet une optimisation de la répartition des flux passant
initialement par le deuxiéme conduit 6 par rapport au flux passant initialement par le

premier conduit 4, ce qui permet une meilleure aérodynamique en sortie de la turbine 2.

[0077] Dans une premiére forme de réalisation de la présente invention, la vanne de
régulation 13, 13a peut étre actionnable entre au moins une premiére position de
fermeture du débit dans la ou les portions de dérivation servant de portion de piquage 8
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aprés piquage 12 et une seconde position d’ouverture du débit dans la ou les portions de
dérivation 8 apres piquage 12.

[0078] Dans cette forme de réalisation, il est a noter, d'une part, qu’il peut exister
plusieurs portions de dérivation qui sont piquées. D'autre part, si aux figures la vanne de
régulation 13, 13a est intégrée dans une portion de dérivation 8, ceci n’est pas limitatif,
une telle vanne de régulation pouvant étre intégrée dans le passage principal de détente 4’
en association avec ou en remplacement d’'un piquage dans la ou les portions de
dérivation. Ceci est aussi valable pour la deuxieme forme de réalisation qui va maintenant

étre détaillée.

[0079] Dans une deuxieme forme de réalisation de linvention, qui est préférée a la
premiére mentionnée, la vanne de régulation 13, 13a peut étre disposée vers la ou les
extrémités de sortie 8b de la ou des portions de dérivation 8 faisant fonction de portions de
piquage sur la face de sortie 2b de la turbine 2, des positions intermédiaires d’ouverture de
la vanne de régulation 13, 13a pouvant permettre de régler le débit dans la ou les portions
de dérivation 8 selon son degré d’ouverture correspondant a chaque position intermédiaire
respective. Il y a donc plusieurs degrés d’'ouverture possibles avec en conséquence
I'obtention d’'une modulation du débit en sortie de la ou des portions de dérivation 8 faisant
office de portions de piquage.

[0080] Comme montré notamment aux figures 3 et 7, la turbine 2 du turbocompresseur
peut étre intégrée dans un carter 2c présentant au moins une face d’entrée 2a pour les
gaz d’échappement recevant les extrémités des premier et deuxiéme conduits 4, 6 et une
face de sortie 2b pour les gaz d'échappement quittant la turbine 2. Le carter 2c peut
présenter une sortie de piquage 12a traversant la turbine 2. Aux figures 3, 4a, 5a et 7 il est
montré I'extrémité d’entrée 8a et I'extrémité de sortie 8b d’'une portion de dérivation 8.

[0081] La figure 3a montre une face de sortie du carter avec une seule extrémité de
sortie 8b d’'une portion de dérivation tandis que la figure 3b montre une face de sortie du
carter avec plusieurs extrémités de sortie 8b d'un portion de dérivation, ces extrémités de
sortie étant adjacentes a cette figure mais pouvant étre aussi réparties uniformément et

concentriquement sur la face de sortie du carter.

[0082] Dans un premier mode de réalisation de l'invention non limitatif concernant la
vanne de régulation, comme montré a la figure 4, la vanne de régulation 13 peut
seulement fermer I'extrémité de sortie de la portion de dérivation 8 en tant que portion de
piquage afin d’'empécher le second flux traversant cette portion de dérivation 8 de
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déboucher vers la face de sortie 2b du carter 2c. Dans ce mode de réalisation, la vanne de
régulation 13 ne contrble pas la fermeture ou 'ouverture de la ligne RGE par son extrémité
de piquage. Les figures 4a et 5a illustrent une face d’entrée 2a du carter de la turbine avec
'ouverture d’entrée d’'un passage principal de détente 4’ et d’'une portion de dérivation 8
prolongeant respectivement le premier conduit 4 ou le deuxiéme conduit 6 dans la turbine.

[0083] Dans une forme préférentielle de réalisation de l'invention concernant la vanne de
régulation, la vanne de régulation 13, 13a peut étre disposée a la ou les extrémités de
sortie 8b de la ou des portions de dérivation 8 faisant office de portions de piquage sur la
face de sortie 2b de la turbine 2, la vanne de régulation 13, 13a étant actionnable entre au

moins quatre positions.

[0084] La figure 5, tout en se référant a la figure 2 pour certaines des références, montre
notamment trois positions a, b, ¢ d'une vanne de régulation 13a. La premiere position,
référencée c, peut étre une position de fermeture de la sortie de ladite au moins une
portion de dérivation 8 et de ladite au moins une extrémité de piquage 12 avec un débit nul
dans ladite au moins une portion de dérivation 8 et dans ladite au moins une ligne RGE 11

de recirculation.

[0085] La deuxieme position, référencée b, peut étre une position de fermeture de la
sortie de ladite au moins une portion de dérivation 8 avec un débit nul en sortie de ladite
au moins une portion de dérivation 8, les gaz d’échappement du deuxieme conduit 6
s'écoulant entierement dans ladite au moins une ligne RGE 11 de recirculation via ladite
au moins une extrémité de piquage 12.

[0086] La troisieme position, référencée a, peut étre une position ouverte de la vanne de
régulation 13a laissant ouverte I'extrémité de sortie 8b de la portion de dérivation 8
prolongeant le deuxiéme conduit 6 a l'intérieur de la turbine 2 débouchant vers la face de
sortie 2b de la turbine 2 et I'extrémité de piquage 12, le flux du deuxiéme conduit 6 se
partageant entre un écoulement vers la face de sortie 2b de la turbine 2 et un écoulement
dans la ligne RGE 11 de recirculation des gaz a I'échappement.

[0087] Une autre position peut étre une position de fermeture de ladite au moins une
ligne RGE 11 de recirculation via la fermeture de ladite au moins une extrémité de piquage
12 avec un débit nul dans ladite au moins une ligne RGE 11 de recirculation, les gaz
d’échappement s’écoulant vers la sortie de ladite au moins une portion de dérivation 8
prolongeant le deuxiéme conduit 6 a l'intérieur de la turbine 2 en direction de la face de
sortie 2b de la turbine 2.
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[0088] Enfin, des positions intermédiaires sont possibles en étant des positions
d’'ouverture partielle de ladite au moins une portion de dérivation 8 et de ladite au moins
une extrémité de piquage 12 de recirculation, ces positions intermédiaires d’'ouverture
permettant de régler le débit en sortie de ladite au moins une portion de dérivation 8 et
dans ladite au moins une ligne RGE 11 de recirculation selon le degré d’ouverture de
ladite au moins une portion de dérivation 8 et de ladite au moins une extrémité de piquage
12 correspondant a chaque position intermédiaire respective.

[0089] Ainsi, la vanne de régulation 13, 13a peut, dans certaines formes de réalisation
de la présente invention, contrdler le débit de la portion de dérivation 8 et de la ligne RGE
11 de recirculation débutant du piquage 12. Il y a donc une économie de moyens obtenue
par ces caractéristiques.

[0090] Ceci est illustré notamment aux figures 6 et 6a a 6e qui montrent diverses
positions d’une vanne de régulation 13, selon la présente invention, ceci respectivement
pour une premiére forme de réalisation dans laquelle la vanne de régulation 13 opére dans
la portion de piquage 8 en séparant une partie amont de la portion de piquage d’'une partie
aval 8 se trouvant en fin de portion de piquage 8 ou respectivement pour une deuxiéme
forme de réalisation dans laquelle la vanne de régulation 13 opere entre, d’'une part, une
partie amont de la portion de piquage 8 et I'extrémité du piquage 12 et, d’autre part, la
partie aval 8’ en fin de portion de piquage 8.

[0091] Ces représentations sont schématiques, la partie aval 8 en fin de portion de
piquage 8 débouchant vers la face de sortie du carter de la turbine, le carter de la turbine
et sa face de sortie n'étant pas cependant représentés a ces figures. De plus comme
précédemment mentionné, la portion de piquage 8 peut étre une portion de dérivation
prolongeant le deuxiéeme conduit ou le passage principal de détente prolongeant le

premier conduit.

[0092] A ces figures, la vanne de régulation 13 est sous la forme d’'un cbéne pouvant
obstruer complétement I'extrémité de la partie amont de la portion de piquage 8 ainsi que,
le cas échéant, I'extrémité du piquage 12 de la ligne RGE. La vanne de régulation 13 peut
étre déplacée par un actionneur 15, a ces figures par translation. Il est a garder a I'esprit
que toutes ces caractéristiques ne sont pas limitatives et qu'un autre arrangement du
piqguage RGE et de la portion de piquage 8 ainsi qu'une autre forme de vanne de
régulation 13 peuvent étre adoptés.
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[0093] Dans une premiére forme de réalisation montrée aux figures 6, 6a et 6b, la vanne
de régulation 13 est déplacable en translation entre une position de fermeture et une
position d’ouverture de I'extrémité de la partie amont de la portion de piquage 8. Dans le
premier cas, le flux de la partie amont de la portion de piquage 8 n’aboutit pas dans la
partie aval 8 en fin de portion de piquage 8 et dans le second cas, le flux de la partie
amont de la portion de piquage 8 aboutit dans la partie aval 8’ en fin de portion de piquage
8, son débit étant réglable par translation de la vanne de régulation 13, un élargissement
transversal progressif de la partie aval 8 conduisant a un débit plus important di a une
ouverture plus importante entre la vanne 13 et les parois de la partie aval 8'.

[0094] A la figure 6, la partie amont de la portion de piquage 8 est fermée par la vanne
de régulation 13. Aucun flux de gaz d’échappement en provenance de la partie amont de
la portion de piquage 8 n'aboutit dans la partie aval 8’ en fin de portion de piquage 8. A la
figure 6a, la vanne de régulation 13 a commencé sa translation vers la partie aval 8’ en fin
de portion de piquage 8 mais ferme encore la partie amont de la portion de piquage 8. A la
figure 6b, la vanne de régulation 13 a continué sa translation, est arrivée au niveau de
I'élargissement transversal de la partie aval 8’ en fin de portion de piquage 8 et ne ferme
plus la partie amont de la portion de piquage 8. Le flux passe donc de la partie amont de la
portion de piquage 8 dans la partie aval 8’ en fin de portion de piquage 8.

[0095] Dans une deuxiéme forme de réalisation montrée aux figures 6¢ a 6e, I'extrémité
de piquage 12 et la partie amont de la portion de piquage 8 s'étendent parallélement en
étant parcourues par les gaz d’échappement en contresens l'une par rapport a l'autre. La
vanne de régulation 13 est interposée entre, d’'une part, I'extrémité de piquage 12 et la
partie amont de la portion de piquage 8 et, d’autre part, la partie aval 8’ en fin de portion
de piquage 8.

[0096] A la figure 6¢, la vanne de régulation 13 qui est de forme conique présente sa
pointe adjacente au bord du conduit de séparation entre I'extrémité de piquage 12 et la
partie amont de la portion de piquage 8. La partie amont de la portion de piquage 8 est
fermée par la vanne de régulation 13 ainsi que I'extrémité de piquage 12 d’entrée. Aucun
flux de gaz d’échappement de la partie amont de la portion de piquage 8 ne sort donc ni
par la partie aval 8 en fin de portion de piquage 8 ni par I'extrémité de piquage 12 pour
alimenter la ligne RGE.

[0097] A lafigure 6d, la partie amont de la portion de piquage 8 ne communique toujours
pas avec la partie aval 8’ en fin de portion de piquage 8 du fait de la position de la vanne
de régulation 13 bien que celle-ci ait effectué une translation décollant sa pointe du bord
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du conduit de séparation entre I'extrémité de piquage 12 et la portion de piquage 8. La
pointe conique de la vanne de régulation 13 ne ferme plus I'extrémité du piquage 12
d’'entrée de la ligne RGE. Le flux de gaz d’échappement de la partie amont de la portion
de piquage 8 passe uniquement par I'extrémité de piquage 12 pour alimenter la ligne
RGE.

[0098] A la figure 6e, la vanne de régulation 13 a continué sa translation, est arrivée au
niveau de I'élargissement transversal de la partie aval 8 et ne ferme donc plus la
communication entre la partie amont et la partie aval de la portion de piquage 8. Le flux
passe donc de la partie amont de la portion de piquage 8 dans la partie aval 8’ mais aussi
par I'extrémité de piquage 12 d’entrée. Le flux de gaz d’échappement du deuxieme conduit
se répartit entre la partie aval 8 en fin de portion de piquage 8 et la ligne RGE en passant
par son extrémité de piquage 12 d’'entrée. Le débit dans la partie aval 8 en fin de portion
de piguage 8 augmente avec la progression de I'élargissement transversal de cette partie

aval.

[0099] Les figures 7, 8, 9 et 9a illustrent une vanne de régulation qui est déplacable en
rotation par un actionneur 15. Le carter 2c de la turbine 2 montré a la figure 7 est
sensiblement le méme que celui montré a la figure 3 et ne difféere de ce dernier que par
une position différente de I'extrémité de piquage 12, cette extrémité de piquage 12 n’étant
pas visible a la figure 7. Les éléments a l'intérieur du carter 2¢ sont aussi sensiblement

similaires sauf la vanne de régulation 13.

[00100] A ces figures, la vanne de régulation 13 comporte un disque d'obturation,
référencé 29 aux figures 8, 9 et 9a, déplacable en rotation par un actionneur 15. Le disque
d’'obturation 29 porte la ou les extrémités de sortie 8b de la ou des portions de dérivation 8
et la ou les extrémités de piquage 12 de la ligne RGE de recirculation.

[00101] Le disque d'obturation 29 de la vanne de régulation 13 peut étre plat en forme de
l. Il peut aussi étre de forme en U renversé pour laquelle la ou les extrémités de sortie 8b
de la ou des portions de dérivation 8 sont radiales internes au disque d’obturation 29
tandis que la ou les extrémités de piquage 12 sont radiales externes au disque
d’obturation 29. Le disque d’obturation 29 peut étre de forme en L renversé pour laquelle
la ou les extrémités de sortie 8b de la ou des portions de dérivation 8 sont axiales internes
au disque d'obturation 29 tandis que la ou les extrémités de piquage 12 sont radiales
externes au disque d'obturation 29 ou la ou les exirémités de sortie 8b de la ou des
portions de dérivation 8 sont radiales internes au disque d’obturation 29 tandis que la ou
les extrémités de piquage 12 sont axiales externes au disque d'obturation 29.
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[00102] Le disque d’'obturation 29 recoit en son intérieur un disque portant les extrémités
de sortie 8b de la ou des portions de dérivation. Selon la rotation du disque d’obturation
29, les extrémités de sortie 8b portées par le disque peuvent étre mises en vis-a-vis des
extrémités de sortie du disque d'obturation 29 pour assurer un passage du flux soit vers la
face de sortie de la turbine ou soit vers les extrémités de piquage 12 de la ligne RGE.

[00103] Le disque d'obturation 29 de sortie peut aussi étre disposé autour de I'extrémité
de sortie du passage principal de détente, référencé 4’ a la figure 7, le disque d’obturation
29 de sortie présentant un évidement creux interne en vis-a-vis de I'extrémité de sortie 4b
du passage principal de détente 4 comme montré a la figure 7 pour ces deux références.
Avec un tel disque d'obturation 29, les fermetures, les ouvertures completes ou partielles
des extrémités de sortie 8b sont atteintes en méme temps pour toutes les extrémités de
sortie, toutes les extrémités de sortie 8b présentant simultanément le méme degré

d’ouverture lors de la rotation du disque d’obturation 29.

[00104] En se référant a toutes les figures sauf la figure 1, les extrémités de sortie 4b, 8b
du passage principal de détente 4’ et de ladite au moins une portion de dérivation 8 a
I'intérieur du carter 2c de la turbine 2 peuvent déboucher au méme niveau de la turbine 2
vers la face de sortie 2b du carter 2¢c de la turbine 2, c’est-a-dire en amont de cette face de
sortie 2b dans la turbine 2. Le troisiéme conduit 9 qui est extérieur au carter 2c de la
turbine présente une embouchure sur la face de sortie 2b du carter 2¢c en s’éloignant de la
turbine 2 en partant de cette face de sortie 2b des gaz d’échappement de la turbine 2. De
maniére classique, le troisieme conduit 9 comporte des éléments de dépollution 10 des
gaz d’échappement le traversant.

[00105] Comme précédemment mentionné, le flux de gaz d’échappement passant dans le
carter 2¢ de la turbine par au moins une portion de dérivation 8 prolongeant le deuxiéme
conduit 4 dit de décharge peut étre soustrait au flux total de gaz d’échappement sortant du
moteur et ne reste que le flux du premier conduit 4 dit d’échappement par turbine qui
passe dans le passage principal de détente 4’ logeant la roue de la turbine 2. Ceci diminue
la puissance disponible pour le turbocompresseur et fait sensiblement fonction de soupape
de décharge classique pour turbocompresseur.

[00106] Dans un mode de réalisation de I'ensemble moteur selon la présente invention, la
sortie du moteur comprend par cylindre deux passages de sortie fermés par une soupape
d’échappement respective, un passage de sortie alimentant le premier conduit 4 dit
d’échappement par turbine et l'autre passage de sortie alimentant le deuxiéme conduit 6
dit de décharge via les collecteurs 5 et 7 d’échappement.
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[00107] Cependant, I'ouverture de la soupape d’échappement reliée au deuxiéme conduit
6 se produit trés souvent aprés I'ouverture de la soupape d'échappement reliée au premier
conduit 4 et toujours pendant la phase d’échappement du cycle quatre-temps du moteur,
méme sur le phasage le plus en retard de I'ouverture de la soupape d'échappement reliée
au deuxiéme conduit 6. |l se produit ainsi une période de temps pour lequel les deux
soupapes d'échappement sont ouvertes en méme temps, ce qui rend la fonction du
deuxiéme conduit 6 de décharge toujours opérationnelle.

[00108] Ceci est désavantageux étant donné que sur des points de fonctionnement de
lensemble moteur 1 correspondant a des points de fonctionnement d'un
turbocompresseur avec soupape de décharge fermée, notamment les points a faible
régime moteur et pleine charge, la fermeture de la soupape de décharge étant nécessaire
pour maximiser la puissance a la turbine 2, le deuxiéme conduit 6 de décharge du
systeme d’échappement selon l'invention n’est lui pas fermé, alors qu’il y aurait intérét a
faire passer tout le débit de gaz d’échappement au travers de la turbine 2 par son organe

rotatif de récupération d’énergie sous forme d'une roue.

[00109] Ainsi, 'ouverture en permanence du deuxiéme conduit 6 de décharge diminue la
puissance disponible a la turbine 2, du fait d’'un plus faible débit de gaz traversant la roue
de la turbine, ce qui se traduit par une dégradation de la réponse du moteur en conditions

transitoires et en régime stabilisé.

[00110] Il est donc avantageux de fermer le deuxieme conduit 6 dit de décharge
notamment dans sa portion de dérivation 8 afin d’améliorer la réponse de I'ensemble
moteur 1 en conditions transitoires, notamment sous situation de vie transitoire pleine
charge et bas régime. Ceci dont peut étre fait par la vanne de régulation 13, 13a en
fermant I'extrémité de sortie 8b de la portion de dérivation 8 avec ou sans alimentation de
la ligne RGE 11 par I'extrémité de piquage 12.

[00111] Avec un deuxiéme conduit 6 dit de décharge prolongé dans la turbine 2 par une
ou plusieurs portions de dérivation 8, elles-mémes présentant une ou plusieurs extrémités
de sortie 8b, la section des extrémités de sortie 8b peut prendre plusieurs formes
différentes a savoir par exemple :

- une forme ronde telle que, par exemple, dans un systéme classique de
turbocompresseur,

- une forme optimisée pour I'optimisation de I'ensemble turbine 2 et son carter 2¢
associée et de l'optimisation des turbulences en face de sortie 2b de la turbine 2, par

exemple une forme en croissant, une forme ovalisée ou en triangle, etc.
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[00112] En se référant aux figures 1a et 2, il est montré deux modes de réalisation d'un
ensemble moteur a suralimentation contrélée par distribution moteur. L'ensemble moteur 1
comprend un moteur a combustion interne et un turbocompresseur comportant une turbine
2 et un compresseur 3. La turbine 2 comprend une roue récupérant au moins partiellement

I'énergie cinétique des gaz le traversant et transmet cette énergie au compresseur 3.

[00113] Pour cela, le turbocompresseur est muni d'un axe reliant la roue de la turbine 2 a
une roue dans le compresseur 3 assurant la compression de [lair traversant le
compresseur 3. Cet axe peut étre lubrifié, refroidi par eau et/ou huile et installé sur des
paliers avec ou sans roulements. Cet axe pourra également étre équipé d'une assistance
électrique, soit directement sur l'axe, soit a l'aide d’engrenages, par exemple une

transmission ou une bofite de vitesses.

[00114] Le systeme d’échappement est raccordé a une sortie du moteur pour une
évacuation de gaz d'échappement issus de la combustion dans le moteur et comprend un
premier conduit 4 dit d’échappement par la turbine 2 partant d’un premier collecteur 5
d’échappement et un deuxieme conduit 6 dit de décharge partant d’un second collecteur 7
d’échappement. Les premier et second collecteurs 5, 7 sont reliés a la sortie du moteur a
combustion interne pour la canalisation des gaz d’échappement par les premier et
deuxiéme conduits 4, 6. La sortie du moteur peut étre constituée par deux passages de
sortie par cylindre sur le moteur associé chacun a une soupape d’échappement mais ceci
n'est pas limitatif bien que cela soit illustré aux figures 1a et 2.

[00115] Les deux collecteurs d’échappement 5, 7 peuvent étre proches I'un de l'autre
pour étre raccordés a la turbine 2, par exemple par une méme bride de raccordement
collecteur d’échappement avec un carter 2c de turbine 2. Les collecteurs d’échappement
5, 7 pourront étre refroidis par un liquide de refroidissement, notamment de I'eau, le liquide
circulant dans un circuit de refroidissement commun ou non commun aux deux collecteurs
5, 7. Le ou les circuits de refroidissement pourront également servir au refroidissement de

I'intérieur de la turbine 2.

[00116] En regard de toutes les figures, notamment des figures 2,3,11 12 et 13, sauf la
figure 1, conformément a la présente invention selon un mode de réalisation, ladite au
moins une portion de piquage 8 comprend en son intérieur un dispositif de régulation 13
d’au moins son débit, le dispositif de régulation 13 s’étendant le long de la paroi interne
d’'une partie de ladite au moins une portion de piquage 8 en laissant entre eux seulement

un jeu suffisant pour un déplacement longitudinal du dispositif dans ladite au moins une
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portion de piquage 8, le dispositif de régulation 13 occupant donc pratiquement toute la
section de la partie de la portion de piquage 8 sur sa longueur.

[00117] Le dispositif de régulation 13 est creux et parcouru intérieurement par les gaz
d’échappement en présentant au moins une premiere ouverture latérale 14 de sortie pour
le passage des gaz d'échappement hors du dispositif. Son déplacement dans la partie de
ladite au moins une portion de piquage 8 s’effectue entre une position de fermeture pour
laquelle ladite au moins une premiére ouverture latérale 14 du dispositif 13 n’est pas
alignée avec au moins une extrémité de sortie 8b de ladite au moins une portion de
piquage 8 et une position d’ouverture pour laquelle ladite au moins une extrémité de sortie
8b est alignée avec ladite au moins une premiere ouverture latérale 14 du dispositif 13.
Ceci est particulierement bien illustré aux figures 4 a 6.

[00118] Aux figures 10 et 2, le dispositif de régulation 13 est symboliquement représenté
par une croix en n'étant pas montré dans ses détails mais pourrait prendre une position
différente que celles illustrées respectivement a ces figures. Par exemple, a la figure 1a, le
dispositif de régulation 13 peut étre positionné en étant plus proche de l'intersection entre
le deuxieme conduit 6 et le premier conduit 4, I'extrémité de piquage 12 pouvant étre elle
aussi rapprochée de cette intersection. A la figure 2, le dispositif de régulation 13 peut étre
positionné en étant plus proche de I'extrémité de sortie 8b de la portion de dérivation 8

qu'illustré.

[00119] En se référant aux figures 2,3, 11, 12 et 13 notamment, dans ce mode de
réalisation invention, le piquage de la ligne RGE 11 se fait sur au moins une portion de
piquage 8 d'un des premier et deuxiéme conduits 4, 6 internes a la turbine 2 via au moins
une extrémité de piquage 12, ladite portion 8 comprenant le dispositif de régulation 13
pour la régulation d’au moins un débit de gaz d’échappement la traversant, le dispositif de
régulation 13 n’étant pas montré dans ses détails a cette figure mais I'étant aux figures 4 a
6. Toujours dans ce mode de réalisation, le dispositif de régulation 13 est simplement
montré symboliquement et placé a I'extrémité de sortie 8b de la portion de dérivation 8. En
fait le dispositif de régulation 13 peut étre inséré dans la portion de dérivation 8 et

I'extrémité de sortie 8b se trouve alors positionnée latéralement a la portion de dérivation.

[00120] De maniere préférentielle, la ou les portions sur lesquelles se fait le piquage via
au moins une extrémité de piquage 12 est une ou des portions de dérivation 8 du
deuxieme conduit 6 contournant la roue de la turbine 2, ceci pour obtenir une ligne RGE
11 haute pression. Ceci n’est cependant pas limitatif et si a la figure 2 la portion de
piquage 8 est confondue avec la portion de dérivation prolongeant dans la turbine 2 le
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deuxiéme conduit 6, la portion de piquage peut étre placée sur le passage principal de
détente 4’ prolongeant dans la turbine le premier conduit 4.

[00121] Dans une forme de réalisation de la présente invention, comme il peut étre vu aux
figures 11,12 et 13, le déplacement du dispositif de régulation 13 est commandé par un
actionneur 15 externe au dispositif de régulation 13 et arrétant le déplacement dans des
positions intermédiaires d'ouverture permettant de régler le débit de sortie de ladite au
moins une portion de piquage 8, avantageusement mais pas nécessairement au moins
une portion de dérivation 8 prolongeant le deuxiéme conduit 6 selon le degré d’ouverture
correspondant a chaque position intermédiaire respective. En alternative, I'actionneur 15
peut arréter le déplacement du dispositif de régulation 13 dans des positions
intermédiaires d’ouverture permettant de régler le débit de sortie de ladite au moins une
portion de piquage 8 selon le degré douverture correspondant a chaque position

intermédiaire respective.

[00122] Dans un mode de réalisation trés avantageux du dispositif de régulation 13 qui
peut étre vu aux figures 11,12 et 13, le dispositif de régulation 13 comprend au moins une
seconde ouverture latérale 18 de sortie des gaz d’échappement, le piquage de la ligne
RGE 11 étant effectif sur ladite au moins une portion de piquage 8 quand ladite au moins
une extrémité de piquage 12 est alignée avec ladite au moins une seconde ouverture

latérale 18 du dispositif 13.

[00123] Dans un premier sous-mode de réalisation, les premiére(s) et seconde(s)
ouvertures latérales 14, 18 sont positionnées sur le dispositif de régulation 13 afin qu’elles
soient sélectivement positionnées avec respectivement ladite au moins une extrémité de
sortie 8b de la portion de piquage 8 ou ladite au moins une extrémité de piquage 12. Ce

sous-mode de réalisation est montré aux figures 4 a 6.

[00124] A la figure 11, le flux de gaz d’échappement passe par I'extrémité de sortie 8b de
la portion de piquage 8 sans alimenter la ligne RGE par I'extrémité de piquage 12. A la
figure 5, le flux de gaz d'échappement est interrompu aussi bien pour I'extrémité de sortie
8b de la portion de piquage 8 et la ligne RGE par I'extrémité de piquage 12. A la figure 6,
le flux de gaz d’échappement passe par I'extrémité de piquage 12 pour alimenter la ligne
RGE sans passer par I'extrémité de sortie 8b de la portion de piquage 8 pour continuer sa
traversée du systeme d'échappement.

[00125] Selon un autre mode de réalisation non montré aux figures 11,12 et 13 mais en
se rapportant a ces figures pour les références numériques, les premiere(s) et seconde(s)
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ouvertures latérales 14, 18 peuvent étre positionnées sur le dispositif de régulation 13 afin
que, quand l'une desdites au moins une ouverture 14, 18 est alignée avec au moins une
extrémité de sortie 8b de la portion de piquage 8 ou au moins une extrémité de piquage 12
respective, l'autre desdites au moins une ouverture 18, 14 est partiellement alignée a
ladite au moins une extrémité de piquage ou de sortie 12, 8b respective laissant un
passage réduit aux gaz d'échappement quittant le dispositif de régulation 13 par
I'extrémité de piquage ou de sortie 12, 8b respective.

[00126] Dans ce cas, en se référant aux figures 2,3, 11,12 et 13, il y a partage du flux de
gaz d’échappement entre la sortie de la portion de piquage 8 débouchant dans la suite du
systeme d'échappement et la ligne RGE 11, ce partage étant réglable selon le
déplacement du dispositif de régulation 13 permettant un alignement plus ou moins
prononcé des ouvertures latérales 14, 18 de sortie des gaz avec leur extrémité de piquage
12 ou leur extrémité de sortie 8b de la portion de piquage 8.

[00127] Avantageusement, la partie de la ou des portions de piquage 8 recevant le
dispositif de régulation 13 de méme que le dispositif de régulation 13 sont de forme
cylindrique, lesdites au moins une premiere et seconde ouvertures latérales 14, 18 étant

disposées sur la paroi du cylindre formé par le dispositif de régulation 13.

[00128] Pour initier le déplacement du dispositif de régulation 13 dans la partie de la
portion de piquage le recevant, il est prévu un actionneur 15. Dans un mode préférentiel
de réalisation, le dispositif de régulation 13 comprend une téte 21 fermant en coiffant une
des portions circulaires d’extrémité du cylindre formé par le dispositif de régulation 13, un
actionneur 15, extérieur au dispositif de régulation 13, appuyant sur la téte 21 pour le
déplacement du dispositif 13 en translation.

[00129] Dans un mode de réalisation, l'actionneur 15 peut présenter une tige 15a
traversant la portion de piquage 8, une extrémité de la tige 15a appuyant sur la téte 21
tandis que l'autre extrémité se trouve a I'extérieur de la portion de piquage 8. Quand le
dispositif de régulation 13 se trouve dans la turbine 2 munie de son carter 2c, comme

montré a la figure 3, 'autre extrémité se trouve a I'extérieur du carter 2¢ de la turbine 2.

[00130] Toujours dans ce mode de réalisation montré aux figures 11,12 et 13, un ressort
22 de rappel qui peut étre enroulé autour de la tige 15a a lintérieur de la portion de
piquage 8. Ce ressort 22 est disposé de sorte a rappeler le dispositif de régulation 13 dans
la position pour laquelle ladite au moins une premiere ouverture latérale 14 est alignée

avec ladite au moins une extrémité de sortie 8b de ladite au moins une portion de piquage
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8. La fonction principale du ressort est ici une sécurité en cas de défaillance du systeme
de contréle, le systéme revient en position initial : tout le flux va vers I'échappement, le
moteur ne pourra donc pas fonctionner a sa puissance max en cas de probléme de
contrble, mais c’est un mode dégradé mécanique toléré en cas de défaillance du systeme
de contréle. Ceci peut se faire aussi bien dans le carter 2¢ de la turbine 2, comme montré
a la figure 3, qu’'a un autre endroit du systeme d'échappement sur n’importe lequel des

premier et deuxiéme conduits 4, 6.
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REVENDICATIONS

Ensemble moteur (1) comprenant un moteur a combustion interne comprenant au
moins un cylindre, au moins une ligne de recirculation des gaz d’échappement a une
admission du moteur, un turbocompresseur comportant une turbine (2) et un
compresseur (3), et un systeme d’échappement raccordé par un premier et un second
collecteur (5, 7) d’échappement a une sortie du moteur pour une évacuation de gaz
d’échappement issus de la combustion dans le moteur, le systéeme d'échappement
comprenant un premier conduit (4) dit d'échappement par la turbine (2) partant du
premier collecteur (5) d’échappement et un deuxiéme conduit (6) dit de décharge
partant du second collecteur (7) d’échappement, la turbine (2) étant munie d'un carter
(2c) présentant un passage principal de détente (4') dans lequel est logée une roue de
turbine et le premier conduit (4) débouchant dans le passage principal de détente (4')
par une face d’entrée (2a) du carter (2c), caractérisé en ce que le deuxiéme conduit (6)
débouche par la face dentrée (2a) du carter (2¢c) dans au moins une portion de
dérivation (8) interne au carter (2c) contournant le passage principal de détente (4’) et
en ce que le piquage de ladite au moins une ligne de recirculation (11) se fait dans la
turbine (2) sur une portion de piquage (8) d’au moins le passage principal de détente

(4') ou de ladite au moins une portion de dérivation (8) via au moins une extrémité de

piquage (12).

Ensemble selon la revendication 1, dans lequel la portion de piquage (8) sur laquelle
se fait le piquage via au moins une extrémité de piquage (12) est ladite au moins une
portion de dérivation (8) prolongeant le deuxiéme conduit (6) et contournant la roue de
la turbine (2), le systeme d’échappement comprenant un troisieme conduit (9) extérieur
a la turbine (2) et relié a une face de sortie (2b) du carter (2c) de turbine pour
I'évacuation des gaz d’échappement hors de la turbine (2).

Ensemble selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la portion de piquage (8)
comprend au moins une vanne de régulation (13, 13a) pour la régulation du débit de
gaz d’échappement la traversant, ladite au moins une vanne de régulation (13, 13a)
étant actionnable entre au moins une premiére position de fermeture du débit dans la
portion de piquage (8) a ou apres ladite au moins une extrémité de piquage (12) et une
seconde position d’ouverture du débit dans la portion de piquage (8) a ou apres ladite
au moins une extrémité de piquage (12).
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4. Ensemble selon la revendication 3, dans lequel la vanne de régulation (13, 13a) est

disposée vers au moins une extrémité de sortie (8b) de ladite au moins une portion de
piquage (8) a une face de sortie (2b) de la turbine (2), des positions intermédiaires
d'ouverture de la vanne de régulation (13, 13a) permettant de régler le débit dans
ladite au moins une portion de piquage (8) selon le degré d’ouverture de la vanne de
régulation (13, 13a) correspondant a chaque position intermédiaire respective.

Ensemble selon la revendication 3, dans lequel la vanne de régulation (13, 13a) est
actionnable entre au moins quatre positions, a savoir :

- une premiéere position de fermeture de ladite au moins une portion de piquage
(8) et de ladite au moins une extrémité de piquage (12) avec un débit nul dans ladite
au moins une portion de piquage (8) et dans ladite au moins une ligne de recirculation
(11),

- une deuxieme position de fermeture de ladite au moins une portion de
piquage (8) avec un débit nul dans ladite au moins une portion de piquage (8), les gaz
d’échappement s’écoulant entierement dans ladite au moins une ligne de recirculation
(11) via ladite au moins une extrémité de piquage (12),

- une troisiéme position de fermeture de ladite au moins une ligne de
recirculation (11) via la fermeture de ladite au moins une extrémité de piquage (12)
avec un débit nul dans ladite au moins une ligne de recirculation (11), les gaz
d’échappement dans cette portion de piquage (8) s’écoulant entierement vers au
moins une extrémité de sortie (8b) de ladite au moins une portion de piquage (8),

- des quatriemes positions intermédiaires d'ouverture de ladite au moins une
portion de piquage (8) et de ladite au moins une extrémité de piquage (12) de
recirculation, ces positions intermédiaires d’ouverture permettant de régler le débit vers
ladite au moins une extrémité de sortie (8b) dans ladite au moins une portion de
piquage (8) et dans ladite au moins une ligne de recirculation (11) selon le degré
d’ouverture de ladite au moins une portion de piquage (8) et de ladite au moins une
extrémité de piquage (12) correspondant a chaque position intermédiaire respective.

Ensemble selon la revendication 4 ou 5, dans lequel, quand la portion de piquage est
ladite au moins une portion de dérivation (8), la vanne de régulation (13, 13a)
comporte un disque (29) déplacable en translation ou en rotation par un actionneur
(15), le disque (29) portant ladite au moins une extrémité de sortie (8b) de ladite au
moins une portion de dérivation (8) et ladite au moins une extrémité de piquage (12)
de ladite au moins une ligne de recirculation (11).



10

15

20

25

30

WO 2016/128642 32 PCT/FR2016/050194

7. Ensemble selon I'une quelconque des revendications 4 a 6, dans lequel ladite au

moins une extrémité de sortie (8b) de ladite au moins une portion de piquage (8) est

de section circulaire, ovalisée ou en forme de demi-lune.

Ensemble selon l'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel le
carter (2c) de la turbine entoure a distance la roue de la turbine (2) et comprend une
portion intermédiaire reliant entre elles sa face d’entrée a une face de sortie (2a, 2b)
du carter (2c), la portion intermédiaire comprenant au moins une ouverture (12a) pour

ledit au moins un piquage (12) de ladite au moins une ligne de recirculation (11).

Ensemble moteur (1) selon la revendication 1, comprenant un moteur a combustion
interne comprenant au moins un cylindre, un turbocompresseur comportant une
turbine (2) et un compresseur (3), un systéme d’échappement raccordé a une sortie du
moteur pour une évacuation de gaz d'échappement issus de la combustion dans le
moteur et au moins une ligne de recirculation (11) des gaz d’échappement a une
admission du moteur, le systeme d’échappement comprenant un premier conduit (4)
dit d’échappement par la turbine (2) partant d’'un premier collecteur (5) d’échappement
et un deuxiéme conduit (6) dit de décharge partant d’'un second collecteur (7)
d’échappement, la turbine (2) étant munie d’'un carter (2c) présentant un passage
principal de détente (4’) dans lequel est logée une roue de turbine et le premier conduit
(4) débouchant dans le passage principal de détente (4’) par une face d’entrée (2a) du
carter (2¢), la ligne de recirculation (11) présentant au moins une extrémité de piquage
(12) sur au moins une portion de piquage (8) traversée par des gaz d’échappement,
caractérisé en ce que ladite au moins une portion de piquage (8) comprend en son
intérieur un dispositif de régulation (13) d’au moins son débit, le dispositif de régulation
(13) s’étendant le long de la paroi interne d'une partie de ladite au moins une portion
de piquage (8) en laissant entre eux un jeu seulement suffisant pour un déplacement
longitudinal du dispositif dans ladite au moins une portion de piquage (8), le dispositif
de régulation (13) étant creux et parcouru intérieurement par des gaz d'échappement
en présentant au moins une premiere ouverture latérale (14) de sortie des gaz
d'échappement, le déplacement s’effectuant entre une position de fermeture pour
laquelle ladite au moins une premiére ouverture latérale (14) du dispositif (13) n’est
pas alignée avec au moins une extrémité de sortie (8b) de ladite au moins une portion
de piquage (8) et une position d'ouverture pour laquelle ladite au moins une premiéere
ouverture latérale (14) du dispositif (13) est alignée avec ladite au moins une extrémité
de sortie (8b).
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10.

11.

12.

13.

14.

Ensemble selon la revendication précédente, dans lequel le deuxieme conduit (6)
débouche par la face d’entrée (2a) du carter (2¢) dans au moins une portion de
dérivation (8) interne au carter (2¢) contournant le passage principal de détente (4'), le
passage principal de détente (4') et ladite au moins une portion de dérivation (8) se
rejoignant a une face de sortie (2b) du carter (2c), le systeme d'échappement
comprenant un troisieme conduit (9) extérieur a la turbine (2) relié a la face de sortie
(2b) du carter (2c) de turbine pour I'évacuation des gaz d’échappement hors de la
turbine (2).

Ensemble selon la revendication précédente, dans lequel le déplacement du dispositif
de régulation (13) est commandé par un actionneur (15) externe au dispositif de
régulation (13) et arrétant le déplacement du dispositif de régulation (13) dans des
positions intermédiaires d’ouverture permettant de régler le débit de sortie de ladite au
moins une portion de piquage (8) selon le degré d’ouverture correspondant a chaque

position intermédiaire respective.

Ensemble selon la revendication 10 ou 11, dans lequel le dispositif de régulation (13)
comprend au moins une seconde ouverture latérale (18) de sortie des gaz
d’échappement, le piquage de la ligne de recirculation (11) étant effectif sur ladite au
moins une portion de piquage (8) quand ladite au moins une extrémité de piquage (12)
est alignée avec ladite au moins une seconde ouverture latérale (18) du dispositif (13).

Ensemble selon I'une quelconque des revendications 10 a 12, dans lequel la partie de
ladite au moins une portion de piquage (8) recevant le dispositif de régulation (13) et le
dispositif de régulation (13) sont de forme cylindrique, ladite au moins une premiére
ouverture latérale (14) et ladite au moins une seconde ouverture latérale (18), quand
celle-ci est présente, étant disposées sur la paroi du cylindre formé par le dispositif de

régulation (13).

Ensemble selon la revendication précédente, dans lequel le dispositif de régulation
(13) comprend une téte (21) fermant en coiffant une des portions circulaires
d’extrémité du cylindre formé par le dispositif de régulation (13), un actionneur (15)
appuyant sur la téte (21) pour le déplacement du dispositif (13).
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15. Ensemble selon la revendication précédente, dans lequel, le dispositif de régulation
(13) est positionné a l'intérieur de la turbine (2), le carter (2c) entourant a distance la
turbine (2) en comprenant une portion intermédiaire reliant entre elles la faces d’entrée
(2a) avec la face de sortie (2b) du carter (2¢) et I'actionneur (15) présente une tige
(15a) traversant le carter (2c), une extrémité de la tige (15a) appuyant sur la téte (21)

tandis que l'autre extrémité se trouve a I'extérieur de la turbine (2).
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