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Description

[0001] Laprésenteinvention concerne un dispositif de
recirculation pour moteur & allumage commandé surali-
menté.

[0002] Il estde plus en plus courant d'utiliser un turbo
compresseur pour des moteurs a allumage commandé
fonctionnant avec un mélange air carburant stoechiomé-
trique (richesse 1). Dans ce cas, I'axe du compresseur
correspond a I'axe d'une turbine entrainée par les gaz
d’échappement du moteur.

[0003] Cependant, I'utilisation d’'un turbo compresseur
nécessite dans certaine condition I'enrichissement du
mélange air-carburant afin de respecter les contraintes
thermiques admissibles au niveau des soupapes et de
la turbine. Cet enrichissement permet également de pré-
venir le cliquetis d0 a l'auto-inflammation du carburant
dans les cylindres.

[0004] L’enrichissement du mélange en carburant,
méme s'il donne des résultats satisfaisants en terme de
respect des contraintes thermiques et de prévention du
cliquetis, engendre une surconsommation importante et
une augmentation du niveau des polluants, notamment
hydrocarbure et monoxyde de carbone, dans les gaz
d’'échappement.

[0005] Le document WO 0100981 fournit une solution
consistant en un circuit de recirculation des gaz d’échap-
pement d’'un moteur & allumage commandé. Selon ce
document, le circuit de recirculation des gaz d’échappe-
ment comprend une conduite connectée al'une des deux
soupapes d'échappement de chaque cylindre. Cette
conduite se divise en deux conduites secondaires pour
se connecter d’une part au collecteur d’admission au tra-
vers d’'un refroidisseur et d’autre part a la ligne d’échap-
pement en aval de la turbine. Le débit dans chaque con-
duite secondaire est contrdlé par deux vannes. Selon ce
document, les gaz d’échappement circulant dans la con-
duite de recirculation des gaz d’échappement n’entrai-
nent pas la turbine. Par conséquent, cette solution mo-
difie sensiblement la gestion du fonctionnement de la
turbine.

[0006] De plus, la géométrie du circuit de recirculation
des gaz d’échappement entraine une modification im-
portante du collecteur d’échappement. Enfin, cette solu-
tion nécessite la mise en place d'un refroidisseur sup-
plémentaire.

[0007] Le document JP09126061 décrit le préambule
de la revendication 1.

[0008] La présente invention a pour but de proposer
un circuit de recirculation des gaz d’échappement pour
moteur a allumage commande suralimenté de concep-
tion simple et permettant de réduire la consommation et
le niveau des polluants dans les gaz d’échappement.
[0009] Ce but est atteint par un circuit de recirculation
des gaz d’échappement d’un moteur a allumage com-
mandé suralimenté, la suralimentation étant obtenu par
un compresseur dont I'axe de rotation est commun avec
'axe de rotation d’'une turbine entrainée par les gaz
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d’échappement, le circuit d’admission du moteur com-
prenant un refroidisseur d'air en aval du compresseur,
le circuit de recirculation des gaz d’échappement est ca-
ractérisé en ce qu'il comprend une conduite connectée
d’une part sur le collecteur d’échappement en amont de
la turbine et d’autre part sur le circuit d’admission entre
le compresseur et le refroidisseur d’air, la conduite com-
prend également une dérivation connectant la conduite
sur le circuit d’admission en amont du compresseur, la
conduite comprenant des moyens d'ajustage du débit de
gaz traversant la conduite et des moyens de sélection
orientantles gaz recirculés soit dans la conduite soit dans
sa dérivation.

[0010] Un autre but de I'invention est de proposer une
utilisation du circuit de recirculation des gaz d'échappe-
ment afin d’augmenter les performances du moteur.
[0011] Ce but est atteint en utilisant le circuit de recir-
culation des gaz d'échappement selon l'invention lors
des phases de suralimentation du moteur de sorte que
les moyens d’ajustage sont actionnés pour que le taux
de recirculation des gaz d’échappement a I'admission
soit compris entre 5 et 20%.

[0012] Drautres particularités et avantages de la pré-
sente invention apparaitront plus clairement dans la des-
cription ci-apres faite en référence aux dessins annexés
dans lesquels :

la figure 1 représente un schéma d’'un moteur a al-
lumage commandé équipé d’un circuit de recircula-
tion des gaz d’échappement selon 'invention.

[0013] L'inventionva aprésent étre décrite en référen-
ce a la figure 1. Comme indiqué précédemment la pré-
sente invention s'applique a un moteur a allumage com-
mandé suralimenté de structure conventionnelle. De ma-
niére connue, le moteur 1 comprend un circuit d’admis-
sion 2 s’étendant d'une entrée 23 d'air frais a un collec-
teur 20 d’admission et un circuit d'échappement s’éten-
dantd’un collecteur 30 d’échappementjusqu’a une sortie
d'échappement 31. Le circuit d’'admission comprend un
volet 21 permettant d’'ajuster le débit d'air entrant dans
le moteur 1. La suralimentation du moteur 1 est assurée
par un compresseur 24 d’air dont I'axe de rotation 25 est
solidaire de I'axe de rotation d’'une turbine 32 entrainée
par les gaz d’échappement sortant du collecteur 30. Le
circuit d’admission 2 comprend également classique-
ment un refroidisseur d'air 22.

[0014] Le fonctionnement du moteur 1 notamment le
régalage de la quantité d’air, de la quantité de carburant,
le déclenchement des phases suralimentées etc... est
piloté par une unité de commande électronique UCE 4.
De fagon connue, cette unité recoit en entrée un certain
nombre de parametres moteur tel que régime moteur
température d’eau vitesse etc. ainsique lademande con-
ducteur, de fagon a ajuster le fonctionnement du moteur
1.

[0015] Selon rinvention, le moteur 1 est équipé d’un
circuit 5 de recirculation des gaz d’échappement destiné
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a réintroduire une partie des gaz d’échappement dans
le circuit d’admission 2. Le circuit 5 de recirculation com-
prend une conduite 51 dite principale connectée d’'une
part au collecteur d'échappement 30 juste en amont de
la turbine 32 et d’autre part au circuit d’admission entre
le refroidisseur 22 et le compresseur 24. La conduite 51
principale comprend également une dérivation 52 qui
met en communication la conduite 51 principale avec le
circuit d'admission en amont du compresseur. Le débit
de gaz circulant dans la conduite est piloté par I'intermé-
diaire d’'une vanne 55 commandée par 'UCE 4. Tout
autre moyen qu’une vanne peut étre utilisé.

[0016] De méme, la conduite 51 principale comprend
au niveau de la jonction avec la dérivation, des moyens
54 de sélection afin de diriger les gaz d’échappement en
aval ou en amont du compresseur 24. Ces moyens 54
de sélection comprennent, par exemple, une vanne 54
trois voies qui obture la conduite 51 principale en libérant
la dérivation et inversement. Une autre solution consiste
a utiliser deux vannes, une premiére sur la conduite prin-
cipale et une deuxiéme sur la dérivation 54. Quelle que
soit la solution choisie les moyens 54 de sélection sont
pilotés par UCE 4 de sorte que lorsque la pression ré-
gnant en aval du compresseur 24 est supérieure a la
pression régnant en amont de la turbine 32, les gaz
d’échappement sont dirigés en amont du compresseur,
et lorsque la pression régnant en aval du compresseur
24 est inférieure a la pression régnant en amont de la
turbine 32, les gaz d’échappement sont dirigés en aval
du compresseur.

[0017] Pour augmenter le refroidissement des gaz
d’échappement recirculés le circuit 5 de recirculation
peutcomprendre un refroidisseur 53 en amont de lajonc-
tion entre la conduite principale 51 et de la dérivation 52
et si possible en amont de la vanne 55 d’ajustement de
la quantité de gaz d’échappement recirculés.

[0018] La requérante a constaté qu’en utilisant le cir-
cuit 5 de recirculation selon l'invention pour réintroduire
des gaz d’échappement a I'admission pendant les pha-
ses de suralimentation la consommation du moteur est
améliorée sans dégrader les performances. Dans cer-
tains cas les performances sont également améliorées.
[0019] Comme expliqué précédemment dans les so-
lutions actuelles pour augmenter les performances en
phase de suralimentation, il est nécessaire d’augmenter
la richesse afin de réduire le niveau de température en
amont de la turbine. De méme, I'enrichissement s’avere
nécessaire pour prévenir I'apparition du cliquetis. Cepen-
dant, aforte charge, cette augmentation de richesse aug-
mente la consommation de carburant, multiplie environ
par 2 la quantité d’hydrocarbure dans les gaz d’échap-
pement et par 10 la quantité de monoxyde de carbone.
[0020] Larecirculation des gaz d’échappement entrai-
ne une dilution du mélange et prévient par conséquent
I'apparition du cliquetis et diminue également la tempé-
rature avant turbine d’'une centaine de degrés pour les
points de fonctionnement a forte charge. De plus, le pi-
gquage de la conduite 51 principale dans le collecteur 30
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d’échappement en amont de la turbine limite 'augmen-
tation de la pression amont turbine.

[0021] Les essais ont montrés qu'avec un taux de gaz
d’échappement recirculés compris entre 5 et 20% les
gains en terme de consommation peuvent atteindre 14%
pour des phases de suralimentation dans des zones de
fonctionnement a forte charge.

[0022] La valeur du taux de gaz d’échappement recir-
culés en phase de suralimentation dépend essentielle-
ment du régime moteur et de la charge imposée au mo-
teur. D’une maniére générale, le taux de gaz d'échappe-
ment recirculés augmente avec le régime.

[0023] L'introduction de gaz d’échappemental'admis-
sion réduit également le niveau d’hydrocarbure par rap-
port a la solution d’augmentation de richesse et la quan-
tité d'oxyde d'azote dans les gaz d’échappement.
[0024] Cependant, un taux de gaz d’échappement re-
circulés supérieur & 20% entraine pour les fortes char-
ges, une augmentation des instabilités de combustion
due a I'appauvrissement trop important en oxygene. De
méme, un taux de gaz d’échappement recirculés infé-
rieure & 5% n’entraine pas de gain significatif.

[0025] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée au
mode de réalisation qui vient d'étre décrit qu'a titre
d’exemple.

Revendications

1. Circuit de recirculation des gaz d’échappement d’'un
moteur (1) a allumage commandé suralimenté, la
suralimentation étant obtenu par un compresseur
(24) dont I'axe de rotation (25) est commun avec
I'axe de rotation d’une turbine (32) entrainée par les
gaz d’échappement, le circuit d’admission (2) du mo-
teur comprenant un refroidisseur (22) d’'air en aval
du compresseur (24), caractérisé en ce que le cir-
cuit(5) derecirculation des gaz d’échappement com-
prend une conduite (51) connectée d’une part sur le
collecteur (30) d’échappement en amont de la turbi-
ne (32) et d’autre part sur le circuit (2) d’admission
entre le compresseur (24) et le refroidisseur d'air
(22), la conduite (51) comprend également une dé-
rivation (52) connectant la conduite (51) sur le circuit
d’admission (2) en amont du compresseur (24), la
conduite comprenant des moyens (55) d'ajustage
du débit de gaz traversant la conduite (51) et des
moyens pilotés de sélection (54) orientant les gaz
recirculés soit dans la conduite (51), lorsque la pres-
sion régnant en aval du compresseur (24) est supé-
rieure a la pression régnant en amont de la turbine
(32), pour diriger les gaz d’échappement en aval du
compresseur (24), soit dans sa dérivation (52), lors-
que la pression régnant en aval du compresseur (24)
est inférieure a la pression régnant en amont de la
turbine (32), pour diriger les gaz d’échappement en
amont du compresseur et en ce que la conduite (51)
comprend un refroidisseur d’air (53).
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Circuit de recirculation des gaz d’échappement d'un
moteur a allumage commandé suralimenté selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le refroidis-
seur d'air (53) est situé en amont des moyens (55)
d’ajustage du débit.

Circuit de recirculation des gaz d'échappement d'un
moteur & allumage commandé suralimenté selon la
revendication 2, caractérisé en ce que les moyens
d’ajustage comprennent une vanne (55) situé en
amont de la dérivation.

Circuit de recirculation des gaz d’échappement d'un
moteur a allumage commandé suralimenté selon
I'une des revendications précédentes, caractérisé
ence que les moyens obturateurs comprennentune
vanne (54) trois voies obturant la conduite (51) lors-
que que la dérivation en ouverte et inversement.

Utilisation du circuit de recirculation des gaz
d’échappement selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que lors des phases
de suralimentation du moteur (1) les moyens d’ajus-
tage (55) sont actionnés pour que le taux de recir-
culation des gaz d'échappement a I'admission soit
compris entre 5 et 20%.

Claims

Circuit for recirculating the exhaust gases of a su-
percharged internal combustion engine (1), the su-
percharging being obtained by a compressor (24) of
which the axis of rotation (25) is common with the
axis of rotation of a turbine (32) driven by the exhaust
gases, the intake circuit (2) of the engine comprising
anair cooler (22) downstream of the compressor (24)
characterized in that the exhaust gas recirculating
circuit (5) comprises a line (51) connected to the ex-
haust manifold (30) upstream of the turbine (32) and
to the intake circuit (2) between the compressor (24)
and the air cooler (22), the line (51) also comprises
a bypass (52) connecting the line (51) to the intake
circuit (2) upstream of the compressor (24), the line
comprising means (55) for adjusting the flow of gas
passing throughthe line (51) and controlled selection
means (54) directing the recirculated gases either to
the line (51), when the pressure prevailing down-
stream of the compressor (24) is higher than the
pressure prevailing upstream of the turbine (32), to
sendthe exhaustgases downstream of the compres-
sor (24), or to its bypass (52), when the pressure
prevailing downstream of the compressor (24) is low-
er than the pressure prevailing upstream of the tur-
bine (32), to send the exhaust gases upstream of
the compressor, and in that the line (51) comprises
an air cooler (53).
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2.

Circuit for recirculating the exhaust gases of a su-
percharged internal combustion engine according to
Claim 1, characterized in that the air cooler (53) is
placed upstream of the flow adjusting means (55).

Circuit for recirculating the exhaust gases of a su-
percharged internal combustion engine according to
Claim 2, characterized in that the adjusting means
comprise a valve (55) placed upstream of the by-
pass.

Circuit for recirculating the exhaust gases of a su-
percharged internal combustion engine according to
one of the preceding claims, characterized in that
the blocking means comprise a three-way valve (54)
blocking the line (51) when the bypass is open and
vice versa.

Use of the exhaust gas recirculating circuitaccording
to one of the preceding claims, characterized in
that during the engine (1) supercharging phases,
the adjusting means (55) are activated so that the
exhaust gas recirculation rate at the intake is be-
tween 5 and 20%.

Patentanspriiche

1.

Abgasrickfihrvorrichtung fiir eine aufgeladene
fremdgeziindete Brennkraftmaschine (1), wobei die
Aufladung durch einen Kompressor (24) erzielt wird,
dessen Drehachse (25) mit der Drehachse einer Tur-
bine (32) gemein ist, die von den Abgasen angetrie-
ben wird, wobei die Einlassvorrichtung (2) der Brenn-
kraftmaschine eine Kilhleinrichtung (22) fir die Luft
stromabwarts zum Kompressor (24) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abgasruckfuhr-
vorrichtung (5) eine Leitung (51) umfasst, die einer-
seits an den Auspuffsammler (30) stromaufwarts zur
Turbine (32) und andererseits an die Einlassvorrich-
tung zwischen dem Kompressor (24) und dem Luft-
kihler (22) angeschlossenist, wobei die Leitung (51)
auch eine Abzweigung (52) umfasst, die die Leitung
(51) an die Einlassvorrichtung (2) stromaufwérts
zum Kompressor (24) anschliel3t, wobei die Leitung
Mittel (55) zur Regulierung der durch die Leitung (51)
stromenden Gasmenge und gesteuerte Auswahl-
mittel (54) umfasst, die die rezirkulierten Gase ent-
weder in die Leitung (51) lenkt, wenn der stromab-
warts zum Kompressor (24) herrschende Druck gro-
Rer als der stromaufwérts zur Turbine (32) herr-
schende Druck ist, um die Abgase stromabwarts
zum Kompressor (24) zu lenken, oder in seine Ab-
zweigung (52) lenkt, wenn der stromabwarts zum
Kompressor (24) herrschende Druck geringer als
der stromaufwérts zur Turbine (32) herrschende
Druck ist, um die Abgase stromaufwérts zum Kom-
pressor zu lenken, und dass die Leitung (51) einen



7 EP 1 375893 B1
Luftkiihler (53) umfasst.

Abgasrickfihrvorrichtung fiir eine aufgeladene
fremdgeziindete Brennkraftmaschine nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Luft- 5
kihler (53) stromaufwarts zu den Mitteln (55) zur
Durchflussregulierung angeordnet ist.

Abgasrickfihrvorrichtung fiir eine aufgeladene
fremdgeziindete Brennkraftmaschine nach An- 10
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Re-
gulierungsmittel ein Ventil (55) umfassen, das strom-
aufwarts zur Abzweigung angeordnet ist.

Abgasrickfuhrvorrichtung fir eine aufgeladene 15
fremdgeziindete Brennkraftmaschine nach einem

der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschlussmittel ein Dreiwege-
ventil (54) umfassen, das die Leitung (51) ver-
schlief3t, wenn die Abzweigung offen ist und umge- 20
kehrt.

Verwendung der Abgasrickfuhrvorrichtung nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend der Aufladungspha- 25
sen der Brennkraftmaschine (1) die Regulierungs-
mittel (55) betétigt werden, damit die Rickfuhrrate
der Abgase beim Einlass zwischen 5 und 20 % be-
tragt.
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