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Cone d’entrée et échangeur de chaleur d’une ligne de recirculation de gaz
d’échappement, ensemble correspondant

L’invention concerne en général les lignes de recirculation de gaz d’échappement
pour véhicules.

Les véhicules automobiles a moteur thermique comprennent généralement un
collecteur d’échappement captant les gaz d’échappement sortant des chambres de
combustion du moteur, et un conduit d’échappement fluidiquement raccordé a ce
collecteur. lls comportent également un collecteur d’alimentation des chambres de
combustion en air.

Il est possible de prévoir une ligne de recirculation, configurée pour recycler une
partie des gaz d’échappement jusqu’au collecteur d’alimentation. Les gaz d’échappement
sont mélangés avec l'air frais alimentant les chambres de combustion du moteur.

Dans ce cas, la ligne de recirculation peut avantageusement comporter un
échangeur de chaleur, prévu pour refroidir les gaz d’échappement avant que ceux-ci ne
se mélangent a l'air frais.

Dans certains cas, le conduit raccordant le cdne d’entrée de I'échangeur de chaleur
a la ligne d’échappement présente une forme complexe, illustrée sur la figure 1.

On a représenté sur cette figure 'échangeur de chaleur 1 et le conduit 3 raccordant
le cébne d'entrée 5 de I'échangeur de chaleur a la ligne d’échappement. Cette ligne
d’échappement n'est pas représentée.

Le conduit 3 présente une forme en S. Cette forme est imposée par la position du
point auquel le conduit 3 se pique sur la ligne d’échappement, et par I'espace disponible
pour loger I'échangeur de chaleur a bord du véhicule.

Une telle forme en S présente plusieurs désavantages.

Cette forme crée une perte de charge élevée, ce qui limite le taux maximum de
recyclage des gaz d’échappement. Par ailleurs, cette forme ne permet pas d’obtenir une
bonne distribution des gaz d’échappement a l'entrée de I'échangeur de chaleur. Ceci
réduit I'efficacité de I'échangeur de chaleur. De plus, un conduit ayant une forme en S du
type représenté est colteux a former, du fait qu’il comporte des portions ayant des rayons
de courbure trés faibles. Le taux de rebut est élevé pour de telles pieces.

Dans ce contexte, l'invention vise a proposer une solution qui ne présente pas les

défauts ci-dessus.
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A cette fin, l'invention selon un premier aspect porte sur un céne d'entrée d’'un
échangeur de chaleur d’'une ligne de recirculation de gaz d’échappement, I'échangeur de
chaleur comprenant une partie d’échange de chaleur effectif avec un c6té de circulation
d’'un fluide caloporteur et un cbété de circulation des gaz d’échappement, le cbne d’entrée
comprenant :

- une entrée unique de gaz d’échappement, ayant un axe d’entrée ;

- une sortie unique de gaz d’échappement débouchant dans le c6té de circulation des gaz
d’échappement, ayant un axe de sortie ;

le cone d’entrée délimitant intérieurement un passage pour les gaz d’échappement depuis
lentrée jusqu’a la sortie offrant aux gaz d’échappement une section de passage
croissante ;

laxe d’entrée et 'axe de sortie formant entre eux un angle inférieur a 90°.

Du fait que I'entrée et la sortie du céne forment entre eux un angle inférieur a 90°, il
est possible de conférer une autre forme au conduit raccordant I'entrée a la ligne
d’échappement. Celui-ci peut présenter une forme en C, beaucoup plus facile a obtenir
que la forme en S de I'état de la technique. Ce conduit ne comporte pas un cintrage a
faible rayon de courbure. Cet agencement permet également de réduire les pertes de
charge entre la ligne d’échappement et 'échangeur, et d’'améliorer la distribution des gaz
d’échappement a I'entrée de I'échangeur.

Le cbne d’entrée peut également présenter une ou plusieurs des caractéristiques ci-
dessous, considérees individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles :

- le cdbne d’entrée comprend une plaque délimitant la sortie et au moins une partie
de I'entrée, et une demi-coquille concave vers la plague et fixée de maniére étanche a la
plaque ;

- la demi-coquille délimite une partie de I'entrée ;

- la plaque et la demi-coquille présente des bords respectifs en appui I'un contre
lautre le long d’une zone de contact s’étendant dans un plan déterminé ;

- la demi-coquille considérée en section dans un plan contenant a la fois :

* l'axe d’entrée passant par un centre géométrique de I'entrée ; et

* 'axe de sortie passant par un centre géométrique de la sortie ;

forme une courbe comprenant successivement quand on la suit a partir de I'entrée :

* une premiére portion ayant une tangente formant avec la sortie un angle allant en se

réduisant ;
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* un point ou une portion intermédiaire ayant une tangente sensiblement paralléle a la
sortie ;

* une seconde portion ayant une tangente formant avec la sortie un angle allant en
augmentant ;

- la seconde portion est située en regard d’une zone centrale de la sortie (51).

Selon un second aspect, l'invention porte sur un échangeur de chaleur d'une ligne
de recirculation de gaz d’échappement, I'échangeur de chaleur comprenant une partie
d’échange de chaleur effectif avec un c6té de circulation d’un fluide caloporteur et un c6té
de circulation des gaz d’échappement, et un cdéne d’entrée ayant les caractéristiques ci-
dessus.

Selon un troisiéeme aspect, l'invention porte sur un ensemble pour véhicule comprenant

- un moteur ayant des chambres de combustion ;

- un collecteur d’échappement, captant des gaz d’échappement sortant des chambres de
combustion ;

- un conduit d’échappement fluidiquement raccordé au collecteur d’échappement ;

- un collecteur d’alimentation des chambres de combustion en air ;

- une ligne de recirculation comprenant un échangeur de chaleur ayant les
caractéristiques ci-dessus et un conduit amont raccordant I'entrée de gaz d’échappement
au conduit d’échappement, le cété de circulation des gaz d’échappement étant raccordé
fluidiquement au collecteur d’alimentation.

L’ensemble peut en outre présenter une ou plusieurs des caractéristiques ci-
dessous, considérees individuellement ou selon toutes les combinaisons techniquement
possibles :

- le conduit amont comporte une bride de raccordement au conduit d’échappement
et un compensateur thermique intercalé entre la bride et 'échangeur de chaleur ; et

- le conduit amont a une forme de C.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention ressortiront de la description
détaillées qui en est donnée ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en référence
aux figures annexées, parmi lesquelles :

- La figure 1 est une vue en perspective d’une partie d’'une ligne de recirculation selon
I'état de la technique ;

- La figure 2 est une représentation schématique simplifiée d’'un ensemble selon
Pinvention ;

- Lafigure 3 est une vue en perspective de I'échangeur de chaleur de 'ensemble de la
figure 2 ;
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- Les figures 4 et 5 sont les vues en perspectives du cone d’entrée de I'échangeur de
chaleur de la figure 3 ; et

- La figure 6 est une vue en perspective d’'une partie de 'ensemble de la figure 2,
montrant la forme du conduit amont raccordant le céne d’entrée de I'échangeur de
chaleur a la ligne d’échappement.

L’ensemble 7 représenté sur la figure 1 est destiné a étre implanté a bord d’'un
vehicule, typiqguement un véhicule automobile tel qu’une voiture ou un camion.

L'ensemble 7 comprend un moteur 9 ayant des chambres de combustion 11. Ce
moteur est un moteur thermique.

L’ensemble 7 comporte encore un collecteur d’échappement 13, captant les gaz
d’échappement sortant des chambres de combustion 11 du moteur, et un conduit
d’échappement 15 fluidiquement raccordé au collecteur d’échappement 13.

Le conduit d’échappement 15 comporte typiquement un ou plusieurs silencieux, non
représentés, et un ou plusieurs organes de purification des gaz d’échappement.

Il se termine par une canule non représentée par laquelle les gaz d’échappement
purifiés sont rejetés dans 'atmosphére.

L’ensemble 7 comporte également un collecteur 17 d’alimentation des chambres de
combustion 11 en air. Le collecteur 17 est raccordé fluidiquement a un conduit d'amenée
d’air frais 19.

Dans I'exemple représenté, I'ensemble 7 comporte un turbo-compresseur 21. Le
turbo-compresseur 21 comporte une turbine 23, intercalée le long du conduit
d’échappement 15, de maniere a étre entrainée en rotation par les gaz d’échappement
sortant du collecteur d’échappement 13. Il comporte encore un compresseur 25, intercalé
sur le conduit d’amenée d’air frais 19. Le compresseur 25 permet d’augmenter la pression
d'air dans le collecteur d’alimentation 17. Un arbre 27 accouple en rotation la turbine 23 et
le compresseur 25.

L’ensemble 7 comprend encore une ligne de recirculation de gaz d’échappement
29, comportant un échangeur de chaleur 31.

L’échangeur de chaleur 31 comporte une partie d’échange de chaleur effectif 33
(figure 3) avec un cbté de circulation d’un fluide caloporteur et un c6té de circulation des
gaz d’échappement. La partie d’échange de chaleur effectif 33 est la zone de I'échangeur
de chaleur dans laquelle le fluide caloporteur et les gaz d’échappement sont en contact
thermique les uns avec les autres.

Dans cette partie, les gaz d'échappement cédent une partie de leur énergie
calorifique au fluide caloporteur. L’échangeur de chaleur est donc un refroidisseur.
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L’échangeur de chaleur 31 est de tout type adapté : a plaques, a tubes, etc...

L’échangeur de chaleur 31 comporte un cone d’entrée 35.

[l comporte également un céne de sortie 37.

Le cbté de circulation de fluide caloporteur de I'échangeur de chaleur 31 est
raccordé par des tubes d’entrée et de sortie 39, 41 (figure 3) a un circuit de récupération
de chaleur non représenté.

Le cété de circulation des gaz d’échappement débouche, cbété aval, dans le céne de
sortie 37. L’amont et l'aval sont ici entendus relativement au sens de circulation normale
des gaz d’échappement.

Le cbne de sortie 37 délimite la sortie de gaz d’échappement 43 de I'échangeur de
chaleur. Celle-ci est raccordée fluidiquement par un conduit intermédiaire 45 au conduit
d’amenée dair frais 19. Un clapet 47, intercalé dans le conduit intermédiaire 45, permet
de moduler la quantité de gaz d’échappement recyclée vers le collecteur d’alimentation
17.

Le cone d'entrée 35 est représenté de maniere détaillée sur les figures 4 et 5.

Ce cbne d’entrée 35 comprend une entrée unique de gaz d’échappement 49, et une
sortie unique de gaz d’échappement 51 débouchant dans le cété de circulation des gaz
d’échappement de I'échangeur de chaleur.

L’entrée 49 constitue I'entrée de gaz d’échappement de I'échangeur de chaleur 31.
La sortie 51 est raccordée a l'extrémité amont du cbété de circulation des gaz
d’échappement.

La ligne de recirculation 29 comporte un conduit amont 52 raccordant I'entrée 49 au
conduit d’échappement 15.

Ainsi, le cone d’entrée 35 comporte une seule entrée pour les gaz d’échappement,
et comporte une seule sortie pour les gaz d’échappement.

Le cbne d’entrée délimite intérieurement un passage pour les gaz d’échappement
depuis I'entrée 49 jusqu’a la sortie 51, offrant aux gaz d’échappement une section de
passage croissante.

La section de passage passe d’une section d’entrée de sensiblement 700mm?2 a une
section de sortie de 4200 mm? sur une distance d’au moins 100mm.

En d’autres termes, la section de passage offerte aux gaz d’échappement augmente
depuis I'entrée 49 jusqu’a la sortie 51. Typiquement, elle augmente de maniére continue.

L’entrée 49 présente un axe d’entrée A1, représenté sur la figure 5.

Cette direction correspond a la direction générale découlement des gaz
d’échappement a travers I'entrée 49.
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En variante, elle est définie comme étant I'axe central de la portion du céne d’entrée
35 délimitant I'entrée 49. Dans I'exemple représenté, cette portion est tubulaire, I'axe
d’entrée A1 étant I'axe central de ladite portion tubulaire. Cette portion tubulaire présente
un section circulaire ou ovoide ou rectangulaire.

Selon une autre variante, au cas ou le bord de I'entrée 49 s’inscrit dans un plan,
laxe d’entrée correspond a la normale audit plan.

De méme, la sortie 51 présente un axe de sortie A2, matérialisé sur la figure 5.

Comme précédemment, I'axe de sortie A2 est typiquement défini comme étant la
direction générale d’écoulement des gaz d’échappement a travers la sortie 51.

En variante, 'axe de sortie A2 est défini comme étant 'axe central de la portion du
cbne dentrée 35 délimitant la sortie 51. Dans I'exemple représenté, cette portion est
sensiblement tubulaire, de section rectangulaire. En variante, la section pourrait étre
ovoide ou circulaire. L’axe de sortie A2 est donc I'axe central de ladite portion tubulaire.

Selon une autre variante, la sortie 51 est délimitée par un bord s’inscrivant dans un
plan, 'axe de sortie A2 étant la normale audit plan.

L'axe d’entrée A1 et 'axe de sortie A2 forment entre eux un angle inférieur a 90°, de
préférence inférieur a 80°, encore de préférence irférieur a 60°.

Ainsi, les gaz d’échappement s’écoulent dans le cdne d’entrée selon un parcours en
forme de U, ce qui contribue a améliorer la distribution des gaz d’échappement au niveau
de la sortie 51, et donc a l'entrée de la partie d’échange de chaleur effectif 33. Le
parcours du gaz dans une forme en U permet ainsi de circuler selon un seul changement
de direction et non pas selon deux changements de direction comme on peut le
rencontrer dans certains parcours en forme de S.

De maniéere avantageuse, le cone d’entrée 35 comprend une plaque 53 délimitant la
sortie 51 et au moins une partie de I'entrée 49, et une demi-coquille 55 concave vers la
plague 53 et fixée de maniére étanche a la plaque 53.

La plaque 53 est une plaque métallique, typiquement obtenue par emboutissage.

De méme, la demi-coquille 55 est une piece métallique, typiquement obtenue par
emboutissage.

[l est ainsi facile et peu colteux de fabriquer le cone d’entrée 35.

Selon une variante de réalisation non représentée, la plaque 53 délimite
entierement I'entrée 49.

Dans I'exemple représenté, la demi-coquille 55 délimite une partie de I'entrée 49. En
d'autres termes, la plaque 53 et la demi-coquille 55 délimitent ensemble une portion
tubulaire du céne d’entrée 35, définissant I'entrée 49.
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Un tel agencement donne plus de liberté pour I'orientation de I'entrée 49.

Comme visible sur la figure 4, la plaque 53 comporte une partie principale 57
sensiblement plane. Elle comporte également un bord tombé 59, faisant saillie d’'un c6té
de la partie plane 57 tournée vers l'intérieur du céne d’entrée 35. Le bord tombé 59
entoure complétement la sortie 51. La plaque 53 comporte encore une partie arquée 61,
faisant saille par rapport a la partie plane 57 d'un cété opposé au bord tombé 55. La partie
arguée 61 constitue une partie de la portion tubulaire du céne d’entrée délimitant I'entrée
49,

Ainsi, la plague 53 comporte deux parties, une partie 63 de forme générale
rectangulaire délimitant la sortie 51, et une langue de matiere 65 formant la partie arguée
61 et délimitant partiellement I'entrée 49. La sortie 51 occupe la majeure partie de la
surface de la premiére partie 63. La langue de matiére 65 s’étend en oblique a partir d’un
angle de la partie 63.

La plaque 53 et la demi-coquille 55 présentent des bords 65, 67 respectifs en appui
'un contre l'autre le long d’'une zone de contact.

La zone de contact s’étend dans un plan déterminé, par exemple perpendiculaire au
second axe A2.

La zone de contact s’étend sur tout le pourtour de la plaque 53, sauf le long de la
zone ou la plaque 53 et la demi-coquille 55 ensemble forment I'entrée 49.

La demi-coquille 55 présente une forme complexe, choisie de maniére a guider le
flux de gaz déchappement pénétrant dans le cone d’entrée 35 par I'entrée 49. Cette
forme est choisie notamment pour conférer au gaz déchappement un parcours
sensiblement en U depuis I'entrée 49 jusqu’a la sortie 51, et pour obtenir que le flux de
gaz d’échappement soit sensiblement uniforme en tous points de la sortie 51. On entend
par flux uniforme le fait que le débit de gaz d’échappement varie peu d’un point de la
sortie 51 a un autre.

Pour ce faire, la demi-coquille présente une section particuliere quand on la
considére en section dans un plan contenant a la fois :

- 'axe d’entrée A1 passant par un centre géométrique de I'entrée 49 ; et

- laxe de sortie A2 passant par le centre géométrique de la sortie 51.

La demi-coquille 55, considérée en section dans ce plan, forme une courbe visible
sur la figure 5. Quand on la suit a partir de l'entrée 49, cette courbe comporte
successivement :

- une premiére portion 69, ayant une tangente formant avec la sortie 51 un angle

allant en se réduisant ; puis
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-un point ou une portion intermédiaire 71, ayant une tangente sensiblement
parallele a la sortie 51 ; puis

- une seconde portion 73, ayant une tangente formant avec la sortie 51 un angle
allant en augmentant.

La seconde portion 73 est située en regard d’'une zone centrale de la sortie 51. On
entend par la que la seconde portion 73 est située en face de la zone centrale de la sortie
51 selon l'axe de sortie A2.

Cet agencement, combiné avec le fait que la section de passage offerte au gaz
d’échappement est croissante depuis I'entrée 49 jusqu’a la sortie 51, contribue a obtenir
une distribution de gaz d’échappement uniforme au niveau de la sortie 51.

La seconde portion 73 se prolonge par une marche 75, faiblement inclinée par
rapport au plan de la sortie 51. La marche 75 est raccordée au bord 67 par un voile 77
sensiblement perpendiculaire a la sortie 51, contre lequel le bord dressé 59 vient prendre
appui. Le voile 77 s’étend sur une partie du pourtour de la sortie 51, typiquement sur tout
le pourtour de la sortie 51 sauf la partie qui jouxte la langue de matiere 65.

Comme le montre la figure 3, la partie d’échange de chaleur effectif 33 est
typiqguement allongée suivant une direction longitudinale L, matérialisée sur cette figure.
Les gaz d’échappement circulent longitudinalement dans le c6té de circulation des gaz
d’échappement, depuis une extrémité longitudinale amont 79 de la partie 33 jusqu’a une
extrémité longitudinale aval 81 de la partie 33.

La partie d’échange de chaleur effectif 33 comporte une enveloppe externe 83,
ouverte aux extrémités longitudinales 79 et 81, pour laisser entrer et sortir les gaz
d’échappement. Le cbne de sortie 37 est rapporté sur I'extrémité longitudinale 81.

Le cbne d’entrée 35 est rapporté sur I'extrémité longitudinale 79. Plus précisément,
la sortie 51 présente une section interne de forme conjuguée de la section externe de
lextrémité longitudinale 79. La section externe est ici prise dans un plan perpendiculaire a
la direction longitudinale.

L’extrémité longitudinale 79 est engagée dans la sortie 51, de telle sorte que le bord
dressé 59 soit plaqué contre ladite extrémité longitudinale 79. Typiquement, le bord
dressé 59 est soudé étanche sur I'enveloppe 33.

Il est ainsi particulierement aisé de construire I'échangeur de chaleur 1. La plague
53 est d’abord fixée sur I'enveloppe 83, puis la demi-coquille 55 est fixée a la plaque 53.

Du fait de l'orientation de I'entrée 49 du cbne d’entrée 35, la forme du conduit amont
52 est particulierement simple. Comme illustré sur les figures 3 et 6, le conduit amont 52 a
une forme de C. On entend par la que le conduit amont 52 comporte un ou plusieurs



10

15

20

25

30

9

trongons arqués, dont le centre de courbure est toujours tourné du méme c6té du conduit
amont. Typiquement, le conduit amont 52 ne comporte qu’un seul trongon arqué.

Avantageusement, le conduit amont 52 comporte une bride 83 de raccordement au
conduit d’échappement 15, et un compensateur thermique 85 intercalé entre la bride 83 et
léchangeur de chaleur 33.

Le compensateur thermique 85 est un trongon tubulaire déformable suivant son axe
central. Dans I'exemple représenté, il présente une forme de soufflet. La paroi du
compensateur thermique 85, considérée en section dans un plan contenant I'axe central
dudit compensateur thermique, présente sensiblement une forme de sinusoide. Le
compensateur thermique 85 est ainsi constitué de plusieurs portions annulaires 87
bombées vers I'extérieur, raccordées les unes aux autres par des portions annulaires 89
bombées vers lintérieur.

Le conduit amont 52 est ainsi particulierement court. Typiquement, il comporte une
courte extrémité tubulaire 90 engagée dans I'entrée 49, le compensateur thermique 85
raccordant directement I'extrémité tubulaire 90 a la bride 83.

Le conduit amont 52 présente ainsi une forme beaucoup plus simple et est
beaucoup plus court que dans I'état de la technique représenté sur la figure 1.

Le taux de rebut lors de la fabrication du conduit amont 52 est réduit par
comparaison avec I'état de la technique de la figure 2. La perte de charge pour les gaz
d’échappement circulant le long du conduit amont est réduite de maniére significative,
typiqguement de 15% environ.

Par ailleurs, du fait de l'orientation de I'entrée 49 par rapport a celle de la sortie 51,
et de la forme du cbne dentrée 35, il est possible de distribuer le flux de gaz
d’échappement de maniere plus uniforme que dans I'état de la technique dans les
différents tubes ou canaux constituant le cété de circulation des gaz d’échappement de
léchangeur de chaleur. Il en résulte une meilleure efficacité de refroidissement des gaz
d’échappement.

L'invention est typiquement prévue pour étre mise en ceuvre pour un ensemble 7 du
type représenté sur la figure 2. Dans cet ensemble, le conduit d’échappement 15
comporte un organe de purification des gaz d’échappement 91, intercalé sur le conduit
d’échappement 15 immédiatement en aval du turbo-compresseur 21. Cet organe de
purification 91 comporte par exemple un catalyseur, typiquement un catalyseur trois
voies, et un filtre a particules. Le conduit amont 52 est raccordé au conduit
d’échappement 15 immédiatement en aval de l'organe de purification 91. Le conduit
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intermédiaire 45 est raccordé au conduit damenée d’air frais 19 en amont du
compresseur 25.

Dans une telle configuration, I'espace disponible pour implanter I'échangeur de
chaleur 33 est limité, l'invention permettant en dépit de cette contrainte de conserver au
conduit amont 52 une forme simple.

Un tel agencement est du type CLP-EGR (Clean Low Pressure Exhaust Gas
Recirculation ou Recircuclation de gaz d’échappement propre a basse pression).

En variante, la ligne de recirculation est du type HP-EGR (High Pressure Exhaust
Gas Recirculation, ou Recirculation de Gaz d’Echappement a Haute Pression). Le conduit
amont 52 est connecté au conduit d’échappement 15 en amont de la turbine 23. Le
conduit intermédiaire 45 débouche dans le conduit d'amenée d’air frais 19 en aval du
compresseur 25.

Selon une autre variante, la ligne de recirculation est du type DLP-EGR (Dirty Low
Pressure Exhaust Gas Recirculation, ou Recirculation de Gaz d’Echappement Sales a
Basse Pression). Le conduit amont 52 est raccordé au conduit d’échappement 15 entre la
turbine 23 et l'organe de purification 91. Le conduit intermédiaire 45 est raccordé au
conduit d’'amenée d’air frais 19 en amont du compresseur 25.

Suivant encore une autre variante de réalisation, la ligne de recirculation est du type
M-EGR (Mixed Exhaust Gas Recirculation, ou Recirculation de Gaz d’Echappement
Mixtes). Le conduit amont 52 est raccordé au conduit d’échappement 15 en amont de la
turbine 23. Le conduit intermédiaire 45 est raccordé au conduit d’amenée d’air frais 19 en
amont du compresseur 25.

Selon une autre variante de réalisation, 'ensemble 7 ne comporte pas de turbo-
compresseur 21. Dans ce cas, linvention est particulierement adaptée au cas ou le
conduit amont 52 est raccordé au conduit d’échappement 15 en aval de l'organe de
purification 91.

En variante, le conduit amont 52 est raccordé en amont de I'organe de purification
91.
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REVENDICATIONS

1.- Cone d’entrée (35) d’'un échangeur de chaleur (31) d’'une ligne de recirculation de gaz
d’échappement, I'échangeur de chaleur (31) comprenant une partie d’échange de chaleur
effectif (33) avec un cété de circulation d’un fluide caloporteur et un cété de circulation
des gaz d’échappement, le cone d’entrée (35) comprenant :

- une entrée (49) unique de gaz d’échappement, ayant un axe d’entrée (A1) ;

- une sortie (51) unique de gaz d’échappement débouchant dans le cété de circulation
des gaz d’échappement, ayant un axe de sortie (A2) ;

le cone d’entrée (35) délimitant intérieurement un passage pour les gaz d’échappement
depuis I'entrée (49) jusqu’a la sortie (51) offrant aux gaz d’échappement une section de
passage croissante ;

l'axe d’entrée (A1) et 'axe de sortie (A2) formant entre eux un angle inférieur a 90°.

2.- Cbne d’entrée selon la revendication 1, dans lequel le céne d’entrée (35) comprend
une plaque (53) délimitant la sortie (51) et au moins une partie de I'entrée (49), et une
demi-coquille (55) concave vers la plaque (53) et fixée de maniere étanche a la plaque
(53).

3.- Cone d’entrée selon la revendication 2, dans lequel la demi-coquille (55) délimite une
partie de I'entrée (49).

4.- Cone d’entrée selon la revendication 2 ou 3, dans lequel la plaque (53) et la demi-
coquille (55) présente des bords respectifs (65, 67) en appui I'un contre l'autre le long
d’'une zone de contact s’étendant dans un plan déterminé.

5.- Céne d’entrée selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, dans lequel la demi-
coquille (55) considérée en section dans un plan contenant a la fois :

- 'axe d’entrée (A1) passant par un centre géométrique de I'entrée (49) ; et

- 'axe de sortie (A2) passant par un centre géométrique de la sortie ;

forme une courbe comprenant successivement quand on la suit a partir de I'entrée (49) :
- une premiere portion (69) ayant une tangente formant avec la sortie (51) un angle allant
en se réduisant ;

- un point ou une portion intermédiaire (71) ayant une tangente sensiblement parallele a la
sortie (51) ;

- une seconde portion (73) ayant une tangente formant avec la sortie (51) un angle allant
en augmentant.

6.- Cone d'entrée selon la revendication 5, dans lequel la seconde portion (73) est située
en regard d'une zone cenirale de la sortie (51).
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7.- Echangeur de chaleur (31) d’'une ligne (29) de recirculation de gaz d’échappement,
Féchangeur de chaleur (31) comprenant une partie d’échange de chaleur effectif (33)

avec un c6té de circulation d’un fluide caloporteur et un c6té de circulation des gaz
d’échappement, et un cone d’entrée (35) selon I'une quelconque des revendications
précédentes.

8.- Ensemble (7) pour vehicule comprenant :

- un moteur (9) ayant des chambres de combustion (11) ;

- un collecteur d’échappement (13), captant des gaz d'échappement sortant des
chambres de combustion (11) ;

- un conduit déchappement (15) fluidiguement raccordé au collecteur
d’échappement (13);

- un collecteur (17) d’alimentation des chambres de combustion (11) en air ;

- une ligne de recirculation (29) comprenant un échangeur de chaleur (31) selon la
revendication 7 et un conduit amont (52) raccordant I'entrée de gaz d’échappement (49)
au conduit d’échappement (15), le c6té de circulation des gaz d’échappement étant
raccordé fluidiquement au collecteur d’alimentation (17).

9.- Ensemble selon la revendication 8, dans lequel le conduit amont (52) comporte une
bride (83) de raccordement au conduit d’échappement (15) et un compensateur
thermique (85) intercalé entre la bride (83) et I'échangeur de chaleur (31).

10.- Ensemble selon la revendication 8 ou 9, dans lequel le conduit amont (52) a une
forme de C.
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