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Dispositif d’amplification de I'aspiration de gaz recirculant dans le conduit d’admission

d’un moteur a combustion interne

La présente invention se rapporte a un dispositif d’amplification de I'aspiration
de gaz recirculant dans le conduit d’admission d’'un moteur a combustion interne. Ces
gaz recirculant peuvent par exemple étre des gaz de carter inférieur (de I'anglais
« blow-by gas », ci-aprés « gaz de carter ») ou encore des gaz d'échappement (ou
gaz EGR, de I'anglais « exhaust gas recirculation »).

Initialement, les gaz de carter, qui proviennent de fuites au niveau des
segments du piston dans le cylindre, étaient rejetés dans I'atmosphére sans
traitement particulier. Il est dorénavant obligatoire de les briler avant de les rejeter.

De nombreux dispositifs ont été proposés, permettant de briler ces gaz,
notamment en les faisant recirculer dans le circuit d’'admission d’air du moteur.

En particulier, le document US 5 611 204 décrit un dispositif d’aspiration de
ces gaz de carter dans un circuit d’alimentation d’'un moteur diesel turbocompressé.
Conformément a ce dispositif, les gaz de carter sont aspirés dans le circuit
d’alimentation entre le turbocompresseur et le collecteur d’admission. Afin d’améliorer
I'aspiration des gaz de carter, le conduit d’alimentation est divisé, localement, en un
conduit principal et en un conduit de dérivation de section plus petite. Dans ce
conduit de dérivation, un venturi est disposé de telle fagon que le piquage d’aspiration
des gaz de carter débouche au niveau de la gorge du venturi. Ainsi, conformément a
I'effet Venturi, la vitesse des gaz d’admission augmente tandis que leur pression
diminue, favorisant ainsi I'aspiration des gaz de carter au niveau de cette gorge.

Par ailleurs, Le document US 4 150 646 décrit un dispositif sensiblement
équivalent permettant la recirculation des gaz d’échappement dans un moteur diesel
turbocompressé. Afin d’améliorer I'aspiration des gaz d’échappement, un venturi et
une valve rotative sont montés en paralléle dans le conduit, localement élargi,
d’admission du moteur. Le piquage d’aspiration des gaz d’échappement débouche au
niveau de la gorge du venturi. Un dispositif de commande, relié a la valve, commande
la fermeture de la valve quand la pression dans le tuyau d’admission en amont du
venturi est supérieure a une valeur seuil, et 'ouverture de cette méme valve dans le
cas contraire.

Ces dispositifs présentent cependant I'inconvénient d’étre intrusifs et donc de
perturber I'écoulement de l'air dans le circuit d’admission ce qui provoque des
désagréments dans la conduite du véhicule, notamment des pertes de charge
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moteur. De plus, ces dispositifs sont peu efficaces car ils sont montés sur un conduit
de circuit en pression, ce qui ne permet pas d'aspirer correctement les gaz
recirculant.

Linvention a pour but de proposer un dispositif permettant d’améliorer
l'aspiration des gaz recirculant dans le circuit d’alimentation, notamment a faible
régime, tout en perturbant le moins possible I'’écoulement d’air dans le conduit
d’admission.

On atteint ce but au moyen d’un dispositif de recirculation de gaz dans un
conduit d’admission d’'un moteur a combustion interne, remarquable en ce qu’il
comporte une structure de réaspiration de gaz recirculant, de type a
convergent/divergent, disposée dans le conduit pour définir une section d’écoulement
d’admission principal dans le conduit et une section d’écoulement de réaspiration,
ladite structure de réaspiration comportant au moins une ouverture se prolongeant
dans le sens de I'écoulement dans le conduit, ladite au moins une ouverture faisant
communiquer les deux sections d'écoulement.

Ainsi, de maniére avantageuse, I'écoulement d'air est divisé en deux parties
qui peuvent interagir du fait de la présence de la au moins une ouverture. Ainsi, la
dépression est plus importante, notamment en bas régime, lorsque le débit d’'air est
faible. De plus la au moins une ouverture facilite la fabrication du dispositif.

De préférence, un orifice d’entrée apte a coopérer avec une conduite de
recirculation de gaz est prévu dans ledit conduit d'admission, sensiblement au niveau
de la transition convergent/divergent de la structure de réaspiration.

Ainsi, de maniére avantageuse, la réaspiration est encore plus efficace,
puisque c’est au niveau de la transition que la dépression est la plus importante et
donc la que la réaspiration est la plus efficace. De plus, les gaz recirculant ainsi
réaspirés peuvent étre mélangés avec les gaz de I'écoulement principal de maniére
progressive, sur toute la longueur du divergent.

De maniére préférée, ladite au moins une ouverture est formée par une fente
axiale dans ladite structure.

Ainsi, avantageusement, la construction du dispositif s’en trouve facilitée.

De préférence, ladite structure de réaspiration est réalisée au moyen d’au
moins deux ailettes s’étendant sensiblement selon I'axe du conduit d’admission de
part et d’autre de ladite fente axiale.

Ainsi, de maniére avantageuse, le dispositif selon l'invention est peu intrusif,

les ailettes étant trés fines, et facile a réaliser.
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De maniére préférée, lesdites au moins deux ailettes ont une hauteur
comprise entre 5 et 10% du diamétre du conduit d’admission, la distance entre les
deux ailettes variant le long de la fente axiale de 90 a 25% puis de 25 a 90% du
diamétre du conduit d’admission.

Ainsi, avantageusement, on atteint un bon compromis entre l'efficacité de
I'effet venturi, les perturbations de I'’écoulement causées par le dispositif et la facilité,
et donc le codt, de la fabrication du dispositif.

De préférence, lesdites au moins deux ailettes ont une hauteur comprise entre
3 et 5 mm, la distance entre les deux ailettes variant le long de ladite fente axiale de
55 mm a 15 mm puis de 15 mm a 55 mm, le diamétre du conduit d’'admission étant
de 60 mm.

On réalise ainsi un trés bon compromis entre l'efficacité de I'effet venturi,
l'intrusion et le colt de fabrication dans le cas d’un véhicule automobile.

De maniére préférée, lesdites au moins deux ailettes et ledit conduit
d’admission sont formés d’'un seul bloc, par moulage.

Ainsi, avantageusement, le dispositif est facile a réaliser.

Selon un premier mode de réalisation privilégié, ledit dispositif est réalisé en
thermoplastique injecté.

Il est ainsi possible de réaliser des ailettes de hauteur plus importante qui
rendent le dispositif selon I'invention plus efficace.

Selon un autre mode de réalisation privilégié, ledit dispositif est réalisé en
caoutchouc.

Ainsi, avantageusement, il est possible de mouler le dispositif en méme temps
que l'intégralité du conduit d’admission d'air du véhicule.

L’invention concerne également un circuit de recirculation des gaz de carter
intégrant un dispositif selon l'invention, remarquable en ce que qu’il comprend un
conduit de recirculation des gaz de carter débouchant dans ledit conduit d’admission
au niveau de la transition convergent/divergent dudit dispositif de réaspiration.

L’invention se rapporte également a un circuit de recirculation des gaz
d’échappement (ou circuit EGR, de [langlais «exhaust gas recirculation »,
recirculation des gaz d’échappement) intégrant un dispositif selon [linvention,
remarquable en ce que quiil comprend un conduit de recirculation des gaz
d’'échappement débouchant dans ledit conduit d’admission au niveau de la transition
convergent/divergent dudit dispositif de réaspiration.
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D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention apparaitront

de I'examen de la description qui va suivre présentée uniquement a titre d’exemple

non limitatif en référence aux figures ci-annexées dans lesquelles :

la figure 1 représente schématiquement en vue en coupe selon B-B un
premier mode de réalisation d’un dispositif selon l'invention ;

la figure 2 représente schématiquement le dispositif de la figure 1 selon la
coupe A-A ;

la figure 3 représente schématiquement un second mode de réalisation d’un
dispositif selon l'invention selon la coupe C-C ;

la figure 4 représente schématiquement le dispositif de la figure 3 selon la
coupe D-D ;

la figure 5 représente schématiquement un systéme d’admission d’air d’'un
moteur turbocompressé muni d’un dispositif selon l'invention du type illustré
aux figures 3 et 4 ;

la figure 6 représente schématiquement un systéeme d’admission d’'air d’'un
moteur atmosphérique muni d'un dispositif selon I'invention du type illustré
aux figures 3 et 4 ;

la figure 7 représente schématiquement un systéme d’admission d’air d’'un
moteur atmosphérique muni d’un dispositif comme illustré aux figures 3 et 4.

Il est & noter que les proportions ne sont pas respectées sur les schémas afin

de rendre plus visible le dispositif selon I'invention et ses éléments remarquables.

Sur la figure 1, on peut voir un premier mode de réalisation d’un dispositif 10

selon linvention comportant tout ou partie du conduit d’admission 12. Ce conduit

d’admission 12 comporte un orifice 14, coopérant ici avec un embout 16 d’'un conduit

de recirculation de gaz recirculant, en I'espéce des gaz de carter ou des gaz EGR.

Une structure du type a convergent/divergent 18 formant un convergent 20 et un

divergent 22 est disposée dans la partie 12 du conduit d’admission, de telle sorte que

I'orifice 14 soit en vis-a-vis de la transition 24 convergent/divergent.

La structure du type a convergent/divergent 18 définit deux sections 26, 28

dans le conduit d’admission 12 ;

une section d'écoulement de réaspiration 26, délimitée par la structure a
convergent/divergent 18 ;

une section d’écoulement principal d’admission 28, section complémentaire a
la section d’écoulement de réaspiration 26 dans le conduit 12.
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Le conduit d’admission 12 est parcouru par un écoulement entrant d’air frais
30 représenté schématiquement par la fleche 30. Cet écoulement 30 entrant dans le
conduit 12 se partage entre les deux sections 26, 28 du conduit 12 pour donner un
écoulement de réaspiration 32 dans la section d’écoulement de réaspiration 26, et un
écoulement principal d’admission 34, dans la section d'écoulement principal
d’admission 28.

La structure 18 sera décrite plus en détails en référence a la figure 2, qui
représente de maniére schématique une coupe du dispositif de la figure 1, selon le
plan de coupe A-A. Sur cette figure 2, on peut remarquer que la structure 18 est
réalisée au moyen de deux ailettes 36, 38, en I'espéce formées d’'un seul bloc avec le
conduit d’admission 12 et I'embout 16 et qui s'étendent sensiblement selon la
direction de I'axe xx’ du conduit 12. Selon le mode de réalisation présenté sur cette
figure 2, les deux ailettes 36, 38 sont disposées symétriquement par rapport au plan
(xx’, yy’) et sont sensiblement inclinées l'une vers l'autre. Cette figure 2 illustre
également la présence d’'une ouverture 40 s’étendant, entre les deux ailettes 26, 27,
sensiblement selon la direction de I'écoulement 30, direction quasi identique a celles
des écoulements partiels 32 et 34, représentés sur la figure 1 paralleles a I'axe xx'.
Cette ouverture 40 forme ainsi une fente dans la structure a convergent/divergent 18.

L’écoulement de réaspiration 32 est accéléré dans le convergent 20 alors que
la pression du mélange gazeux s’écoulant dans la section d'écoulement de
réaspiration 26 diminue lorsque ce mélange gazeux s’écoule dans le convergent 20
depuis la partie la plus large du convergent 20 vers la partie la plus étroite du
convergent 20. Par ailleurs, une partie de I'écoulement principal d’admission 34 (sa
partie supérieure montrée figure 1) peut se mélanger avec I'écoulement de
réaspiration 32. Cependant, la plus grande partie de cet écoulement principal
d’admission 34 (sa partie inférieure montrée figure 1) ne subit pratiguement aucune
perturbation due a la présence de la structure 18.

A faible régime, la structure a convergent/divergent 18 permet de mettre en
ceuvre I'effet venturi d’accélération et de dépression simultanées de I'écoulement de
réaspiration 32 pour favoriser la réaspiration des gaz recirculant 42 au niveau de la
transition convergent/divergent 24.

Par ailleurs, I'écoulement principal d’admission 34 est relativement peu
perturbé par le dispositif 10 et les pertes de charge moteur sont réduites a haut

régime.
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Un autre avantage de la réalisation de la structure du type a
convergent/divergent 18 par deux ailettes 36, 38 est |a facilité de fabrication. En effet,
en l'espéce, le conduit d’admission étant réalisé en caoutchouc, il est possible de
mouler les ailettes en méme temps que le reste du conduit et d’obtenir ainsi des
ailettes ayant une hauteur allant jusqu’a 3 mm.

Cependant, selon les dimensions et la configuration du circuit d’admission et
afin de conserver l'efficacité recherchée du dispositif 10, les ailettes 36, 38 peuvent
avoir une hauteur d’environ 5 mm. Un mode de réalisation avantageux consiste alors
a mouler, a part, le dispositif 10, constitué du conduit 12, de 'embout 16 et de la
structure du type a convergent/divergent 18, en thermoplastique injecté et a le relier
aux parties amont et aval du conduit d’admission au moyen, par exemple, de colliers
de serrage.

Les figures 3 et 4 présentent un second mode de réalisation du dispositif
selon I'invention.

De maniere analogue au premier mode de réalisation, le dispositif 50
comporte tout ou partie du conduit d’admission 52. Ce conduit d’admission 52
comporte un orifice 54, coopérant, en I'espéce, avec un embout 56 d’un conduit de
recirculation de gaz recirculant (en I'espéce, des gaz de carter ou des gaz EGR). Une
structure du type a convergent/divergent 58 formant un convergent 60 et un divergent
62 est disposée dans le conduit d’admission 52, de telle sorte que l'orifice 54 soit en
vis-a-vis de la transition 64 convergent/divergent.

La structure a convergent/divergent 58 définit dans le conduit 52 une section
d'écoulement de réaspiration 66, située a [lintérieur de la structure a
convergent/divergent 58, et une section d’écoulement principal d’admission 68,
composée du reste de la section du conduit 52.

Le conduit d’admission 52 est parcouru par un écoulement entrant d’air frais
70 représenté schématiquement par la fleche 70. Cet écoulement entrant 70 entrant
dans le conduit 52 se partage entre les deux sections 66, 68 du conduit 52 pour
donner un écoulement de réaspiration 72, dans la section d’écoulement de
réaspiration 66, et un écoulement principal d’admission 74, 76, dans la section
d’écoulement principal d’admission 68.

La structure a convergent/divergent 58 est réalisée au moyen de deux ailettes
78, 80, en I'espéce formées d’un seul bloc avec le conduit d’admission 52 et 'embout
56 et qui s’étendent sensiblement selon I'axe xx’ du conduit 52. Les deux ailettes 78,
80 sont sensiblement paralléles 'une a l'autre dans le plan (yy’, zz’) et laissent une
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ouverture 82 entre elles, I'ouverture 82 s’étendant sensiblement selon la direction de
I'écoulement 70, direction quasi identique a celles des écoulements partiels 72 et 74,
76, représentés sur la figure 3 paralléles a I'axe xx’, formant ainsi une fente dans la
structure a convergent/divergent 58. Les deux modes de réalisation ici présentés
(ailettes inclinées 36, 38 et ailettes paralléles 78, 80) sont équivalents d’'un point de
vue technique. Cependant, le mode de réalisation a ailettes paralléles est plus facile
a fabriquer dans la pratique.

Par ailleurs, les deux ailettes 78, 80 ont, dans le plan (xx’, yy’), un profil
courbe se rapprochant puis s’éloignant de I'axe xx’, réalisant ainsi le convergent 60 et
le divergent 62, les ailettes 78, 80 représentées figure 3 présentant, a titre d’exemple
illustratif et non limitatif, un profil parabolique.

L’écoulement de réaspiration 72 est accéléré dans le convergent 60 alors que
la pression du mélange gazeux s’écoulant dans la section d’écoulement de
réaspiration 66 diminue lorsque ce mélange gazeux s’écoule dans le convergent 60
depuis la partie la plus large du convergent 60 vers la partie la plus étroite du
convergent 60. Par ailleurs, une partie de I'écoulement principal d’admission 74, 76
peut se mélanger avec I'écoulement de réaspiration 72. Cependant, la plus grande
partie de cet écoulement principal d’admission 74, 76 ne subit pratiquement aucune
perturbation due a la présence de la structure a convergent/divergent 58.

A faible régime, la structure a convergent/divergent 58 permet de mettre en
ceuvre I'effet venturi d’accélération et de dépression simultanées de I'écoulement de
réaspiration 72 pour favoriser la réaspiration des gaz recirculant 84 au niveau de la
transition convergent/divergent 64.

Par ailleurs, I'écoulement principal d’admission 74, 76 est relativement peu
perturbé par le dispositif 50 et les pertes de charge moteur sont réduites a haut
régime.

De maniére analogue au premier mode de réalisation, le dispositif 50 peut étre
réalisé simplement par moulage du conduit d’admission 52, en Il'espéce en
caoutchouc, ce qui permet d'obtenir des ailettes 78, 80 ayant une hauteur allant
jusqu’a 3 mm.

Cependant, selon la dimension et la configuration du conduit 52 et pour
conserver l'efficacité recherchée du dispositif 50, les ailettes 78, 80 peuvent avoir une
hauteur d’environ 5 mm. Un mode de réalisation avantageux consiste alors a mouler,
a part, le dispositif 50, constitué du conduit 52, de I'embout 56 et de la structure du
type a convergent/divergent 58, en thermoplastique injecté. On peut alors relier le
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dispositif 50 aux parties amont et aval du conduit d’admission au moyen, par
exemple, de colliers de serrage 86, 88 comme représenté sur la figure 7. Sur cette
figure 7, le dispositif 50 a été monté entre un débitmétre 90 et un boitier papillon 92
d’un circuit d’'admission d’air 94 d’'un moteur atmosphérique. Ce circuit d’admission
d’'air 94 comporte également une écope d’entrée d’air 96 et un filtre a air 98 monté
entre I'écope 96 et le débitmétre 90.

A titre d’exemple illustratif et non limitatif, on estime, qu’alors, dans le cas
particulier ou :

- ladistance L entre les ailettes a I'entrée du convergent est de 55 mm,

- la distance | entre les ailettes au niveau de la transition 54

convergent/divergent est de 15 mm,

— la hauteur h des ailettes est égale a 5 mm et

- ou le diametre d du conduit d’admission d’'air est de 60 mm
(cf. figures 3 et 4), le dispositif 50 permettrait de réduire la pression de 60% dans le
carter inférieur pour un régime moteur de 1250 tr/min.

Ces grandeurs peuvent étre rapportées au diamétre d du conduit d’admission
52, valeurs qui caractérise la taille du dispositif 50. Dans ce cas, la hauteur h est
comprise entre 5 et 10% du diameétre d. La distance entre les deux ailettes 78, 80
varie entre environ 90% de d, au niveau de I'entrée du convergent 60 et de la sortie
du divergent 62, et 25% de d, au niveau de la transition convergent/divergent 64.

Les figures 5 et 6 représentent des dispositions de montage avantageuses du
dispositif 50 respectivement dans le cas d’'un moteur turbocompressé et dans le cas
d’'un moteur atmosphérique.

Sur la figure 5, un systéme d’admission d’air 100 d’'un moteur turbocompressé
est partiellement et schématiqguement représenté. L’air est admis dans le systéme
100 au niveau de I'écope d’entrée d’'air 102 puis est filtré dans le filtre a air 104. Un
débitmetre 106 permet de mesurer le débit de I'’écoulement d’'air en sortie du filtre
104. Le dispositif 50 est disposé en aval de ce débitmétre 106 et en amont du
turbocompresseur 108 alors que I'écoulement d’air est faible. L'écoulement d’air est
ainsi peu perturbé par la réaspiration des gaz recirculant représentée par la fleche
110.

Sur la figure 6, un systeme d’admission d’air 112 d’'un moteur atmosphérique
est partiellement et schématiquement représenté. L’air est admis dans le systéme
112 au niveau de I'écope d’entrée d’air 114 puis est filtré dans le filtre a air 116. Un
débitmetre 118 permet de mesurer le débit de I'écoulement d’air en sortie de ce filtre
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116. En amont d'un boitier papillon 120 et en aval du débitmétre 118, le dispositif 50
permet la réaspiration des gaz recirculant représentés par la fleche 122. La encore, le
débit d’air étant plus faible dans cette partie du systéme d’admission, la réaspiration
des gaz recirculant et la présence du dispositif 50 perturbe moins I'écoulement et ne
crée donc pas de pertes de charge moteur.

Bien entendu, les dispositions avantageuses de montage du dispositif 10
correspondent a celles du dispositif 50 qui viennent d’étre décrites.

Par ailleurs, la présente invention n’est pas limitée aux cas présentés, fournis
a titre d’exemples illustratifs et non limitatifs.

En outre, la réalisation de la structure de type a convergent/divergent n’est
pas limitée au cas des deux ailettes. De nombreux autres modes de réalisation sont
envisageables, comme par exemple la mise en ceuvre de nervures, de plaques ou
plaguettes, métalliques ou plastiques.

Par ailleurs, l'utilisation du dispositif est adaptée aussi bien a un circuit
d’admission d’air a recirculation de gaz de carter qu’a un circuit d’admission d’air a

recirculation de gaz d’échappement, sans modification du dispositif.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de recirculation de gaz dans un conduit d’admission (12, 52) d’un
moteur a combustion interne, caractérisé en ce qu’il comporte une structure (18, 58)
de réaspiration de gaz recirculant (42, 84), de type a convergent/divergent, disposée
dans le conduit (12, 52) pour définir une section d’écoulement principal d’admission
(28, 68) dans le conduit (12, 52) et une section d’écoulement de réaspiration (26, 66),
ladite structure de réaspiration (18, 58) comportant au moins une ouverture (40, 82)
se prolongeant dans le sens de I'écoulement dans le conduit (12, 52), ladite au moins
une ouverture (40, 82) faisant communiquer les deux sections d’écoulement (26, 28,
66, 68).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte un
orifice d’entrée (14, 54) apte a coopérer avec une conduite de recirculation de gaz
prévu dans ledit conduit d’admission (12, 52), sensiblement au niveau de la transition
(24, 64) convergent/divergent de la structure de réaspiration (18, 58).

3. Dispositif selon I'une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que ladite
au moins une ouverture (40, 82) est formée par une fente axiale dans ladite structure
de réaspiration (18, 58).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que ladite structure de
réaspiration (18, 58) est réalisée au moyen d’au moins deux ailettes (36, 38, 78, 80)
s’étendant sensiblement selon I'axe du conduit d’admission de part et d’'autre de
ladite fente axiale.

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que lesdites au moins
deux ailettes (36, 38, 78, 80) ont une hauteur comprise entre 5 et 10% du diamétre
du conduit d’admission, la distance entre les deux ailettes variant le long de la fente
axiale de 90 a 25% puis de 25 a 90% du diamétre du conduit d’admission.

6. Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que lesdites au moins
deux ailettes (36, 38, 78, 80) ont une hauteur comprise entre 3 et 5 mm, la distance
entre les deux ailettes (36, 38, 78, 80) variant le long de ladite fente axiale de 55 mm
a 15 mm puis de 15 mm a 55 mm, le diamétre du conduit d’admission (12, 52) étant
de 60 mm.

7. Dispositif selon I'une des revendications 4 a 6, caractérisé en ce que
lesdites au moins deux ailettes (36, 38, 78, 80) et ledit conduit d’admission (12, 52)

sont formés d’un seul bloc, par moulage.
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8. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit dispositif (10,
50) est réalisé en thermoplastique injecté.

9. Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en ce que ledit dispositif (10,
50) est réalisé en caoutchouc.

10. Circuit de recirculation des gaz de carter intégrant un dispositif (10, 50)
selon I'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé en ce que qu'il
comprend un conduit de recirculation des gaz de carter débouchant dans ledit conduit
d’admission (12, 52) au niveau de la transition convergent/divergent (24, 64) dudit
dispositif de réaspiration (18, 58).

11. Circuit de recirculation des gaz d’échappement intégrant un dispositif (10,
50) selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce que qu'il
comprend un conduit de recirculation des gaz d’échappement débouchant dans ledit
conduit d’admission (12, 52) au niveau de la transition convergent/divergent (24, 64)
dudit dispositif de réaspiration (18, 58).
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