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La présente invention concerne un systéme de recirculation de gaz d'échappement (1) comportant : un dispositif d'admission d'air
(3) d'un moteur thermique comprenant des conduits d'admission (30) amenant de l'air aux cylindres de combustion (5), chaque cy-
lindre de combustion (5) comportant un conduit d'admission (30) propre, lesdits conduits d'admission (30) comportant un orifice
darrivée (32) de gaz d'échappement, et un circuit de recirculation (7) des gaz d'échappement comprenant un rail d'injection (70)
comportant des orifices de sortie (72) des gaz d'échappement connectés aux orifices d'arrivée (32) des conduits d'admission (30),
ledit systéme de recirculation (1) de gaz d'échappement comportant un élément de couplage (9) placé entre les orifices de sortie
(72) du rail d'injection (70) et les orifices d'arrivée (32) des conduits d'admission (30), ledit élément de couplage (9) comprenant
un volume de dilution.
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Svsteme de recirculation de gaz d’échappement.

L’invention se rapporte au domaine des véhicules automobiles et
plus particulierement aux systemes de recirculation de gaz

d’échappement.

Afin de réduire les émissions polluantes, notamment en oxydes
d’azote, il est connu de réinjecter une partie des gaz d’échappement
dans l'arrivée d’air d’admission au moyen d’un systeme de recirculation
des gaz d’échappement. L'injection de ces gaz d’échappement recirculés
dans l'air d’admission peut étre réalisée au moyen d’un rail d’injection,
perpendiculaire au flux d’air d’admission, muni d’orifices permettant
I'arrivée de gaz d’échappement recirculés au niveau de chaque cylindre
de combustion. La quantité de gaz d’échappement recirculés arrivant
dans l'air d’admission des cylindres de combustion est contrdlée par
une vanne spécifique dite vanne EGR placée en amont du rail d’injection.
Il est en effet nécessaire de contrOler précisément la quantité de gaz
d’échappement recirculés arrivant dans chaque cylindre de combustion
afin de respecter I'équilibre entre les émissions d'oxydes d'azotes et de

particules issues de cette recirculation.

Cependant lors du fonctionmement du moteur, lors de la
fermeture de la soupape d’admission d’air des cylindres de combustion,
une augmentation de la pression d’air a lieu. Cette augmentation de la
pression peut remonter le conduit d’admission jusqu’au rail d’injection
et de l'air d’admission peut s’infiltrer dans ledit rail d’injection créant
une dilution des gaz d’échappement recirculés s’y trouvant. Cette

dilution des gaz d’échappement recirculés dans le rail d’injection nuit
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au bon fonctionnement du systéeme de recirculation des gaz

d’échappement et peut diminuer son efficacité.

La présente demande a donc comme but de remédier au moins
partiellement aux inconvénients de l'art antérieur et de proposer un
systeme de recirculation des gaz d’échappement amélioré et limitant le
phénomene de dilution des gaz d’échappement recirculés au niveau du

rail d’injection.

La présente invention concerne donc un systéme de recirculation
de gaz d’échappement comportant :

- un dispositif d’admission d’air d’'un moteur thermique
comprenant des conduits d’admission amenant de I'air aux cylindres de
combustion, chaque cylindre de combustion comportant un conduit
d’admission propre, lesdits conduits d’admission comportant un orifice
d’arrivée de gaz d’échappement, et

- un circuit de recirculation des gaz d’échappement
comprenant un rail d’injection comportant des orifices de sortie des gaz
d’échappement connectés aux orifices d’arrivée des conduits
d’admission,

ledit systeme de recirculation de gaz d’échappement comportant
un ¢elément de couplage placé entre les orifices de sortie du rail
d’injection et les orifices d’arrivée des conduits d’admission, ledit
élément de couplage comprenant un volume de dilution.

La présence de cet élement de couplage et de son volume de
dilution permet de compenser 'augmentation de pression lors de la
fermeture d’'une soupape d’admission placée a linterface entre
I'extrémité du conduit d’admission et le cylindre de combustion. Cet

élément de couplage de part son volume de dilution évite ainsi que 'air
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d’admission remonte dans le rail d’injection 70 lors de cette fermeture

de la soupape d’admission.

Selon un aspect de l'invention, la valeur minimale Vmin en m* du
volume de dilution de I'élément de couplage est supérieur ou égale a
Vmin = (15394 x L) — 1540, L correspondant a la longueur en m entre une
téte de soupape d’admission du cylindre de combustion placée a
I'extrémité du conduit d’admission et une premiere variation brusque de

section dudit conduit d’admission.

Selon un autre aspect de l'invention, I’élément de couplage vient

de matiére avec le rail d’'injection.

Selon un autre aspect de l'invention, 1’élément de couplage vient

de matiere avec le conduit d’admission.

Selon un autre aspect de l'invention, ’élément de couplage est un
élément distinct placé entre le rail de distribution et le conduit

d’admission.

Selon un autre aspect de l'invention, la variation brusque de
section du conduit d’admission correspond a une variation de section

supérieure a 50% de la section minimale du conduit d’admission.

Selon un autre aspect de l'invention, le moteur thermique est un
moteur thermique suralimenté dont le dispositif d’admission d’air

comporte un refroidisseur d’air de suralimentation.
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Selon un autre aspect de l'invention, la connexion entre les

conduits d’admission et le rail de distribution est réalisée en aval du

refroidisseur d’air de suralimentation.

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront

plus clairement a la lecture de la description suivante, donnée a titre

d'exemple illustratif et non limitatif, et des dessins annexés parmi

lesquels :

la figure 1 monitre une représentation schématique en vue
de dessus d'un systeme de recirculation de gaz

d’échappement,

la figure 2 monitre une représentation schématique en vue
de coté et en coupe d'un systeme de recirculation de gaz

d’échappement au niveau d'un conduit d’admission,

la figure 3 la figure 4 montre un graphique représentant la
relation entre la longueur L et le rapport entre la pression
maximum et la pression moyenne au sein du rail d’injection,

et

la figure 4 montre un graphique représentant la relation

entre la longueur L et le volume de dilution.

Sur les différentes figures, les éléments identiques portent les

meémes numéros de référence.

La figure 1 montre une représentation schématique d'un systeme

de recirculation de gaz d’échappement 1. Ce dernier comporte un

dispositif d’admission d’air 3 d’'un moteur thermique ainsi qu’'un circuit

de recirculation 7 des gaz d’échappement.
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Le dispositif d’admission d’air 3 comprend notamment des
conduits d’admission 30 (visibles sur la figure 2) amenant de l'air aux
cylindres de combustion 5. Chaque cylindre de combustion 5 comporte
un conduit d’admission 30 propre. Comme montré sur la figure 2,
lesdits conduits d’admission 30 comportent un orifice d’arrivée 32 de
gaz d’échappement permettant la connexion avec le circuit de
recirculation 7 des gaz d’échappement.

Le circuit de recirculation 7 des gaz d’échappement comprend un
rail d’injection 70 s’étendant perpendiculairement au sens de circulation
de I'air d’admission et positionné au dessus des conduits d’admissions.
Le rail d’'injection comporte des orifices de sortie 72 connectés aux
orifices d’arrivée 32 des conduits d’admission 30, par lesquels les gaz

d’échappement transitent pour accéder aux conduits d’admissions.

Le moteur thermique peut tres bien étre un moteur thermique
atmosphérique ou encore étre un moteur thermique suralimenté. Dans
le cas d'un moteur thermique suralimenté, le dispositif d’admission 3
d’air peut comporter un refroidisseur d’air de suralimentation 34
comme montreé sur les figures 1 et 2. La connexion entre les conduits
d’admission 30 et le rail de distribution 70 est alors réalisée en aval du

refroidisseur d’air de suralimentation 34.

Le systeme de recirculation 1 de gaz d’échappement comporte en
outre un élément de couplage 9 placé entre les orifices de sortie 72 du
rail d’'injection 70 et les orifices d’arrivée 32 des conduits d’admission
30. Cet élément de couplage 9 comprend un volume de dilution lui
permettant de compenser l'augmentation de pression lors de la
fermeture d'une soupape d’admission 9 placée a linterface entre
I'extrémité du conduit d’admission 30 et le cylindre de combustion 5.

Cet élément de couplage 9 de part son volume de dilution évite ainsi
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que l'air d’admission remonte dans le rail d’injection 70 lors de cette

fermeture de la soupape d’admission.

Selon un premier mode de réalisation, 1’élément de couplage 9
peut venir de matiere avec le rail d’injection 70. Selon un second mode
de reéalisation, 1'élément de couplage 9 peut venir de matiere avec le
conduit d’admission 30. Selon un troisieme mode de réalisation,
I’élément de couplage 9 peut étre un élément distinct placé entre les
orifices de sortie 72 du rail de distribution 70 et les orifices d’arrivée 32

du conduit d’admission 30.

Afin d’établir la valeur minimale du volume Vmin de dilution au
dessus de laquelle le risque de dilution est raisonnable, la demanderesse
a découvert de facon surprenante et inattendue que ce risque de
dilution était dépendant d'une longueur L correspondant a la longueur,
en m, entre une téte de soupape d’admission 11 du cylindre de
combustion 5, placée a I'extrémité du conduit d’admission 30, et une
premiere variation brusque de section 13 dudit conduit d’admission 30.
Cette variation brusque de la section 13 peut par exemple étre une
variation de section supérieure a 50% de la section minimale du conduit

d’admission 30.

Le graphique de la figure 3 montre 1’évolution du rapport entre la
pression maximum,/ pression moyenne au sein du rail d’injection 70
(caractéerisant la dilution des gaz d’échappement par remontée de l'air
d’admission au sein du rail d’injection 70) en fonction de la longueur L
et ce pour différent débits massique d’air d’admission traversant le
dispositif d’admission d’air 3. Sur ce graphique, les courbes ont toutes

un profil de décroissance exponentielle indiquant que plus la longueur L
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est grande, plus les risques de dilution des gaz d’échappement par

remontée de I'air d’admission au sein du rail d’injection 70 sont faibles.

La demanderesse a constaté qu’'au dessus d'un rapport de
pression maximum,/ pression moyenne au sein du rail d’injection 70 de
1.26 il vy a dilution des gaz d’échappement par remontée de l'air
d’admission au sein du rail d’injection 70. Cela correspond a la zone
hachurée 101 sur le graphique de la figure 3.

Pour un rapport entre 1.26 et 1.18 les risques de dilution sont
raisonnables. Cela correspond a la zone hachurée 102 sur le graphique
de la figure 3.

Pour un rapport entre 1.18 et 1.12 les risques de dilution sont
faibles. Cela correspond a la zone hachurée 103 sur le graphique de la
figure 3.

Pour un rapport en dessous de 1.12, il n'y a pas de dilution des
gaz d’échappement par remontée de l'air d’admission au sein du rail
d’injection 70. Cela correspond a la zone hachurée 104 sur le graphique

de la figure 3.

Il est alors possible en fonction de ces valeurs, de définir des
volumes de dilution au sein de I’élément de couplage 9 en fonction de la
longueur L, pour lesquels les valeurs du rapport de pression maximum/
pression moyenne au sein du rail d’injection 70 sont telles qu’il y a
dilution (zone 101), que les risques de dilution sont raisonnables (zone
102), que les risques de dilution sont faibles (zone 103) et qu'il n'y a pas
dilution (zone 104).

Ces valeurs sont illustrées sur le graphique de la figure 4,
montrant ces différentes zones en fonction du volume de dilution V de

I’élément de couplage 9 en fonction de la longueur L.
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Ainsi, en calculant I’équation de la droite 101a, il est possible de
déterminer la formule du calcul du volume minimum Vmin au dessus de
laquelle les risques de dilution sont raisonnables : Vmin = (15394 x L) —
1540.

De méme, calculant 1'équation de la droite 102a, il serait possible
de déterminer la formule du calcul du volume minimum Vmin au dessus
de laquelle les risques de dilution sont faibles. En calculant ’équation de
la droite 103a, il serait possible de déterminer la formule du calcul du

volume minimum Vmin au dessus de laquelle il n'y a pas de dilution.

Ainsi, du fait de la présence de 1'élément de couplage 9 et de son
volume de dilution, on voit que la dilution des gaz d’échappement au
sein d'un rail d'injection 70 lors de la fermeture des soupapes
d’admission 11 peut étre évitée et ainsi permettre au systeme de

recirculation de gaz d’échappement 1 de fonctionner pleinement.
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REVENDICATIONS

1. Systeme de recirculation de gaz d’échappement (1) comportant :

- un dispositif d’admission d’air (3) d’'un moteur thermique
comprenant des conduits d’admission (30) amenant de l'air aux
cylindres de combustion (5), chaque cylindre de combustion (5)
comportant un conduit d’admission (30) propre, lesdits conduits
d’admission (30) comportant un orifice d’arrivée (32) de gaz
d’échappement, et

- un circuit de recirculation (7) des gaz d’échappement
comprenant un rail d’injection (70) comportant des orifices de sortie
(72) des gaz d’échappement connectés aux orifices d’arrivée (32) des
conduits d’admission (30),

caractérisé en ce que ledit systeme de recirculation (1) de gaz
d’échappement comporte un élément de couplage (9) placé entre les
orifices de sortie (72) du rail d’injection (70) et les orifices d’arrivée (32)
des conduits d’admission (30), ledit élément de couplage (9) comprenant

un volume de dilution.

2. Systeme de recirculation (1) de gaz d’échappement selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la valeur minimale Vmin en m?* du
volume de dilution de I'élément de couplage (9) est supérieur ou égale a
Vmin = (15394 x L) — 1540, L correspondant a la longueur en m entre une
téte de soupape d’admission (11) du cylindre de combustion (5) placée a
I'extrémité du conduit d’admission (30) et une premiére variation

brusque de section (13) dudit conduit d’admission (30).

3. Systeme de recirculation (1) de gaz d’échappement selon I'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que I'élément de couplage (9)

vient de matiere avec le rail d’injection (70).
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4, Systeme de recirculation (1) de gaz d’échappement selon la
revendication 1, caracterisé en ce que I'élément de couplage (9) vient de

matiere avec le conduit d’admission (30).

5. Systeme de recirculation (1) de gaz d’échappement selon la
revendication 1, caractérisé en ce que 1'élément de couplage (9) est un
élément distinct placé entre le rail de distribution (70) et le conduit

d’admission (30).

6. Systeme de recirculation (1) de gaz d’échappement selon la
revendication 2 ou la revendication 3 prise dans son rattachement a la
revendication 2, caractérisé en ce que la variation brusque de section
(13) du conduit d’admission (30) correspond a une variation de section

supérieure a 50% de la section minimale du conduit d’admission (30).

7. Systeme de recirculation (1) de gaz d’échappement selon I'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le moteur thermique
est un moteur thermique suralimenté dont le dispositif d’admission (3)

d’air comporte un refroidisseur d’air de suralimentation (34).

8. Systeme de recirculation (1) de gaz d’échappement selon la
revendication précédente, caractérisé en ce que la connexion entre les
conduits d’admission (30) et le rail de distribution (70) est réalisée en

aval du refroidisseur d’air de suralimentation (34).
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Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ot ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de la recherche internationale (nom de la base de données, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal, WPI Data
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X EP 0 855 502 A2 (AVL LIST GMBH [AT]) 1-8
29 juillet 1998 (1998-07-29)

colonne 3, ligne 30 - colonne 4, ligne 23;
figures 1-3

X US 4 381 749 A (SUGIYAMA KEIICHI [JP]) 1-8
3 mai 1983 (1983-05-03)

colonne 3, ligne 5 - colonne 4, ligne 27;
figures 1,2
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21 mai 2008 (2008-05-21)

alinéa [0014] - alinéa [0016]; figure 2
X JP 2006 242074 A (TOYOTA MOTOR CORP) 1-8
14 septembre 2006 (2006-09-14)
abrégé; figures 2,5
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date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date
"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de inventive par rapport au document considéré isolément

priorité ou cité pour déterminer la date de publicativc_)n d'une "Y" document particuliérement pertinent; l'invention revendiquée
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité

ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P" document publié avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
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