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(54) Procédé de recirculation d’air dans un moteur thermique

(57) L’invention porte sur un procédé de recirculation
d’air pour groupe motopropulseur comportant un dispo-
sitif de recirculation d’air pour un moteur thermique (1)
comportant un premier moyen de commutation (100) dis-
posé sur une ligne d’admission (18) et un deuxième
moyen de commutation (200) disposé sur une ligne
d’échappement, les moyens de commutation étant en
communication directe par une canalisation de recircu-
lation (300), et une machine électrique pouvant entraîner

le moteur thermique lorsque celui-ci est éteint, dans le-
quel lorsque le moteur thermique (1) est éteint et qu’il
reste entrainé par une machinerie électrique, le premier
moyen de commutation (100) obstrue l’arrivée d’air de-
puis la ligne d’admission (15) tout en ouvrant une entrée
de la canalisation de recirculation (300), et dans le même
temps, le deuxième moyen de commutation (200) obs-
true une sortie reliée au reste de la ligne d’échappement
(18) située en aval, tout en ouvrant une sortie de la ca-
nalisation de recirculation (300).
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Description

[0001] L’invention concerne un procédé de recircula-
tion d’air pour un moteur thermique d’un véhicule, no-
tamment automobile, et en particulier d’un véhicule hy-
bride ou semi-hybride.
[0002] Dans certains systèmes hybrides installés dans
des véhicules automobiles, le véhicule est entraîné par
une machine électrique via le moteur thermique du grou-
pe motopropulseur. Dans ce cas, la machine électrique
est appelée aussi alternateur réversible. Cet alternateur
réversible entraine donc le moteur thermique qui, lui-mê-
me, entraîne une boîte de vitesses à laquelle est lié mé-
caniquement le train avant du véhicule. En cas de fonc-
tionnement électrique en mode zéro émission, le moteur
thermique est alors éteint et, de ce fait, admet puis rejette
de l’air pur sans combustion.
[0003] Cette circulation d’air pur sans combustion au
sein du moteur thermique lors de l’admission et l’échap-
pement crée des pertes d’une part par pompage d’air
dans toute la canalisation d’échappement et d’admission
ainsi que des bruits d’air qui sont gênants lors d’un fonc-
tionnement du véhicule hybride. Il y a donc nécessité de
fournir un dispositif qui permette de réduire, d’une part,
les pertes de charge dues à la circulation d’air dans les
différentes canalisations d’admission et d’échappement,
et, d’autre part, les nuisances sonores dues à cette cir-
culation d’air, dans le cadre où le moteur thermique est
éteint et admet et rejette de l’air pur sans combustion.
[0004] Il est connu par ailleurs des dispositifs de recir-
culation de gaz d’échappement pour des moteurs ther-
miques, tel que celui décrit dans le document
EP0849453. Toutefois, si ces dispositifs permettent une
recirculation des gaz d’échappement depuis la ligne
d’échappement vers la ligne d’admission d’un moteur
thermique, de tels systèmes ne permettent pas, lorsque
le moteur thermique est éteint et qu’il admet et rejette de
l’air pur sans combustion, de réduire la perte de charge
et/ou de diminuer les nuisances sonores dues à la circu-
lation de l’air dans les différentes canalisations.
[0005] Un but de l’invention est de fournir un procédé
qui, au travers d’un dispositif de recirculation d’air pour
un moteur thermique adapté, permet de réduire les nui-
sances sonores dues à cette circulation d’air, tout en li-
mitant au mieux les pertes de charge inhérentes à cette
circulation, lorsque le moteur thermique est en mode zéro
émission.
[0006] A cet effet, il est prévu, selon l’invention, un pro-
cédé de recirculation d’air pouvant mettre en jeu un dis-
positif de recirculation d’air pour un moteur thermique
comportant une ligne d’admission et une ligne d’échap-
pement qui comporte en outre un premier moyen de com-
mutation disposé sur la ligne d’admission et un deuxième
moyen de commutation disposé sur la ligne d’échappe-
ment, les premier et deuxième moyens de commutation
étant en communication fluidique directe l’un avec l’autre.
[0007] Ainsi, la présence de moyens de commutation
dans les lignes d’échappement et d’admission permet

sélectivement une recirculation de l’air entre la ligne
d’échappement et la ligne d’admission tout en neutrali-
sant une partie de la ligne d’échappement en aval du
moyen de commutation présent dans cette ligne d’échap-
pement et une partie de la ligne d’admission en amont
du moyen de commutation présent dans cette ligne d’ad-
mission. Ainsi, les pertes de charge dues à la circulation
d’air, moteur en mode zéro émission, sont réduites ainsi
que les nuisances sonores dues aux bruits d’air dans les
canalisations neutralisées de la ligne d’échappement et
de la ligne d’admission.
[0008] Avantageusement mais facultativement, le dis-
positif de recirculation comporte au moins l’une des ca-
ractéristiques suivantes :

• - le premier moyen de commutation est une vanne
trois voies ;

• le deuxième moyen de commutation est une vanne
trois voies ;

• le dispositif comporte en outre une canalisation de
recirculation assurant la communication fluidique di-
recte entre les premier et deuxième moyens de
commutation ;

• le premier moyen de commutation est disposé à une
entrée d’un répartiteur d’admission de la ligne
d’admission ;

• le deuxième moyen de commutation est disposé en
sortie d’un collecteur d’échappement de la ligne
d’échappement ; et

• le deuxième moyen de commutation est disposé en
amont d’un turbocompresseur de la ligne d’échap-
pement.

[0009] Un tel dispositif peut être employé dans un mo-
teur thermique pour un véhicule automobile, ou dans un
groupe motopropulseur pour un véhicule automobile.
[0010] Avantageusement, mais facultativement, un tel
groupe motopropulseur comporte en outre une machine
électrique comportant un alternateur réversible.
[0011] L’invention porte donc sur un Procédé de recir-
culation d’air pour groupe motopropulseur comportant :

- un dispositif de recirculation d’air pour un moteur
thermique comportant une ligne d’admission et une
ligne d’échappement, comportant en outre un pre-
mier moyen de commutation disposé sur la ligne
d’admission et un deuxième moyen de commutation
disposé sur la ligne d’échappement, les premier et
deuxième moyens de commutation étant en com-
munication fluidique directe l’un avec l’autre par une
canalisation de recirculation, et

- une machine électrique pouvant entraîner le moteur
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thermique lorsque celui-ci est éteint,

dans lequel lorsque le moteur thermique est éteint et qu’il
reste entrainé par une machinerie électrique, le premier
moyen de commutation obstrue l’arrivée d’air depuis la
ligne d’admission tout en ouvrant une entrée de la cana-
lisation de recirculation, et dans le même temps, le
deuxième moyen de commutation obstrue une sortie re-
liée au reste de la ligne d’échappement située en aval,
tout en ouvrant une sortie de la canalisation de recircu-
lation.
[0012] De préférence, lorsque le moteur thermique est
éteint et qu’il reste entrainé par une machinerie électri-
que, le premier moyen de commutation n’obstrue pas
complètement l’arrivée d’air depuis l’admission.
[0013] De préférence, lors du passage d’un mode dans
lequel le moteur thermique est allumé à un mode dans
lequel il est éteint, le deuxième moyen de commutation
est en position telle qu’aucun débit ne passe en aval dans
la ligne d’échappement et le premier moyen de commu-
tation obture progressivement l’arrivée d’air venant de la
ligne d’admission.
[0014] De préférence, lors du passage d’un mode dans
lequel le moteur thermique est éteint à un mode dans
lequel le moteur thermique est allumé :

- la puissance fournie par la machine électrique dimi-
nue jusqu’à devenir nulle lorsque le moteur thermi-
que 1 est allumé,

- le deuxième moyen de commutation passe de la po-
sition où l’air était dirigé dans le conduit de recircu-
lation à une position où l’air passe dans la partie de
la ligne d’échappement située en aval du deuxième
moyen de commutation , l’entrée d’air dans la con-
duite de recirculation étant alors obturée, et simul-
tanément, le premier moyen de commutation passe
de la position où il obturait l’admission d’air, à celle
où il laisse complètement libre le passage de l’air
depuis la ligne d’admission et l’entrée d’un réparti-
teur d’admission, le premier moyen de commutation
obturant alors l’arrivée de la conduite de recircula-
tion, puis

- l’injection de carburant et la combustion de ce car-
burant au sein de la chambre de combustion démar-
re, passant le moteur dans un état allumé.

[0015] De préférence, dans un tel procédé, la machine
électrique comporte un alternateur réversible.
[0016] De préférence, dans un tel procédé, le premier
moyen de commutation est une vanne trois voies, et/ou
le deuxième moyen de commutation est une vanne trois
voies.
[0017] De préférence, dans un tel procédé, le premier
moyen de commutation est disposé à une entrée d’un
répartiteur d’admission de la ligne d’admission.
[0018] De préférence, dans un tel procédé, le deuxiè-

me moyen de commutation est disposé en sortie d’un
collecteur d’échappement de la ligne d’échappement.
[0019] L’invention porte aussi sur l’application d’un tel
procédé à un véhicule automobile du type hybride ther-
mique/électrique.
[0020] Enfin, l’invention porte sur un véhicule automo-
bile du type hybride thermique/électrique, comportant
des moyens électroniques arrangés pour la mise en
oeuvre d’un procédé selon l’invention.
[0021] D’autres caractéristiques et avantages de l’in-
vention apparaitront lors de la description ci-après d’un
mode de réalisation préféré du dispositif de recirculation
d’air selon l’invention. Aux dessins annexés :

• la figure 1 est une représentation schématique du
dispositif de recirculation d’air selon l’invention dans
une configuration où le moteur thermique est actif ; et

• la figure 2 est une vue schématique du dispositif de
recirculation d’air selon l’invention dans la configu-
ration où le moteur thermique est éteint et admet et
rejette de l’air pur sans combustion.

[0022] En référence aux figures, nous allons mainte-
nant décrire un mode de réalisation d’un dispositif de
recirculation d’air pour un moteur thermique selon l’in-
vention.
[0023] Le moteur thermique 1 est ici schématisé sous
la forme d’une chambre de combustion 10 associée à un
piston (non représenté) du moteur thermique 1. La cham-
bre de combustion 10 comporte une soupape d’admis-
sion 11 et une soupape d’échappement 12 permettant,
respectivement, l’admission et l’échappement d’air au
sein de la chambre de combustion 10. Généralement,
un moteur thermique comporte plusieurs pistons à cha-
cun desquels est associée une chambre à combustion,
ainsi qu’une ou plusieurs soupapes d’admission et une
ou plusieurs soupapes d’échappement.
[0024] La soupape 11 est située à une extrémité d’une
ligne d’admission 15 qui comporte, successivement, un
papillon 16 ou un doseur permettant de doser une quan-
tité d’air admis à travers la ligne d’admission 15 suivi
d’une tubulure de raccordement 17 à un premier moyen
de commutation 100. La tubulure de raccordement 17
est reliée à une première entrée du premier moyen de
commutation 100. A une sortie du premier moyen de
commutation 100 est relié un répartiteur d’admission 13
permettant d’amener l’air circulant dans la ligne d’admis-
sion 15 à l’ensemble des soupapes d’admission du mo-
teur thermique 1, dont la soupape d’admission 11.
[0025] De même, la soupape d’échappement 12 se
situe à une extrémité d’une ligne d’échappement 18 du
moteur thermique 1. La sortie de la soupape d’échappe-
ment 12 est reliée à un collecteur d’échappement 14, à
la sortie duquel est positionné un deuxième moyen de
commutation 200 dont une première sortie est reliée au
reste de la ligne d’échappement 18. Non représentés, la
ligne d’échappement 18 comporte, en aval du deuxième
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moyen de commutation 200, une turbine d’un turbocom-
presseur ainsi qu’éventuellement un filtre à particules,
dans le cadre d’un moteur thermique de type Diesel par
exemple.
[0026] Le premier moyen de commutation 100 est en
communication fluidique directe avec le deuxième
moyen de commutation 200 à l’aide d’une canalisation
de recirculation 300, reliant une deuxième sortie du
deuxième moyen de commutation 200 à une deuxième
entrée du premier moyen de commutation 100. La cana-
lisation de recirculation 300 ainsi que les deux moyens
de commutation 100 et 200 forment un dispositif de re-
circulation d’air pour moteur thermique selon l’invention.
[0027] Le premier moyen de commutation 100 est, ici,
une vanne trois voies dont un clapet va pouvoir sélecti-
vement obturer soit la première entrée permettant une
arrivée d’air de la ligne d’échappement 15 à travers la
tubulure de raccordement 17, soit la deuxième entrée
permettant une arrivée d’air à travers la conduite de re-
circulation 300. De même, le deuxième moyen de com-
mutation 200 est, ici, une vanne trois voies dont un clapet
va permettre de sélectivement obturer la deuxième sortie
reliée à l’entrée de la canalisation de recirculation d’air
300 ou bien la première sortie de la vanne reliée au reste
de la ligne d’échappement 18. Les deux clapets des pre-
mier 100 et deuxième 200 moyens de commutation sont
manoeuvrés de manière simultanée, comme nous allons
le voir ci-après.
[0028] En référence à la figure 1, cette figure repré-
sente schématiquement le positionnement du dispositif
de recirculation d’air selon l’invention lorsque le moteur
thermique 1 fonctionne. Il est entendu par fonctionne-
ment du moteur thermique 1, le fait que ce dernier remplit
son office de moteur dans lequel il y a injection de car-
burant et combustion de ce dernier dans la chambre de
combustion 10. Dans cette situation, le premier moyen
de commutation 100 est dans une position dans laquelle
il permet le passage de l’air directement depuis la ligne
d’admission 15 vers l’entrée du répartiteur d’admission
13, alors qu’il empêche toute circulation de fluide ou de
gaz provenant de la canalisation de recirculation 300.
Une telle circulation est illustrée par les flèches dessi-
nées au sein des différents éléments de la ligne d’admis-
sion à la figure 1. Concomitamment, le deuxième moyen
de commutation 200 est dans une position dans laquelle
il oriente le flux de gaz d’échappement depuis la sortie
du collecteur d’échappement 14 vers le reste de la ligne
d’échappement 18 situé en aval du deuxième moyen de
commutation 200 et relié à la première sortie du deuxiè-
me moyen de commutation 200. En même temps, le
moyen de commutation 200 obstrue sa deuxième sortie
reliée à l’entrée de la canalisation de recirculation 300
afin d’empêcher tout passage de gaz d’échappement à
travers la canalisation de recirculation d’air 300 vers le
premier moyen de commutation.
[0029] En référence à la figure 2, nous allons décrire
l’état du dispositif de recirculation d’air selon l’invention
lorsque le moteur thermique 1 est éteint et qu’il reste

entrainé par une machinerie électrique. Dans cet état, le
moteur thermique 1 admet et rejette de l’air pur sans
combustion. Ce mode de fonctionnement est encore ap-
pelé mode zéro émission. Dans cette situation, le premier
moyen de commutation 100 obstrue sa première entrée
permettant une arrivée d’air depuis la ligne d’admission
15 tout en ouvrant se deuxième entrée reliée à la sortie
de la canalisation de recirculation 300. Dans le même
temps, le deuxième moyen de commutation 200 se re-
trouve dans une position où il obstrue sa première sortie
reliée au reste de la ligne d’échappement 18 située en
aval, tout en ouvrant sa deuxième sortie reliée à l’entrée
de la canalisation de recirculation 300. Ainsi, alors que
le moteur thermique 1 est entraîné en rotation, l’air circule
depuis la soupape d’échappement 12 à travers le collec-
teur d’échappement 14. Puis, ce flux d’air est redirigé par
le deuxième moyen de commutation 200 dans la cana-
lisation de recirculation 300 qui réinjecte cette circulation
d’air dans le répartiteur d’admission 13 à l’aide du premier
moyen de commutation 100. Ensuite, le flux d’air est réin-
jecté dans la chambre de combustion à travers la sou-
pape d’admission 11.
[0030] Il est à noter que la section de la canalisation
de recirculation 300 est optimisée en choisissant une va-
leur d’un diamètre hydraulique de ladite canalisation de
recirculation 300 du même ordre de grandeur qu’une va-
leur d’un diamètre hydraulique de la tubulure de raccor-
dement 17 et qu’une valeur d’un diamètre hydraulique
d’un conduit du reste de la ligne d’échappement 18 en
aval du deuxième commutateur 200. Cela permet de li-
miter encore plus les pertes de charge dues à la circu-
lation d’air illustrées par la flèche épaisse de la figure 2,
lorsque le moteur est éteint et entraîné en rotation. En
variante de réalisation, le premier moyen de commuta-
tion 100, dans la situation où le moteur thermique est
entrainé par la machine électrique, n’obstrue pas com-
plètement sa première entrée reliée à la tubulure de rac-
cordement 17, comme illustré sur la figure 2. Cela permet
un débit de fuite pouvant compenser les pertes énergé-
tiques de l’air compressé et/ou les fuites dans les cylin-
dres du moteur thermique 1. Cette compensation est il-
lustrée dans la figure 2 par la flèche en trait fin située
dans la ligne d’admission 15.
[0031] De son côté, le deuxième moyen de commuta-
tion 200 fonctionne en mode tout ou rien. En effet, lorsque
le moteur thermique est entrainé par la machine électri-
que comportant un alternateur réversible, tout l’air expul-
sé par la soupape d’échappement 12 est envoyé à tra-
vers la soupape d’admission 11. Il n’y a pas, en mode
zéro émission, d’injection/combustion de carburant au
sein de la chambre de combustion 10 et le moteur ther-
mique 1 fonctionne en mode tout électrique entrainé par
un alternateur réversible inclus dans la machine électri-
que. En contrepartie, lorsque le véhicule est entrainé par
le moteur thermique 1, il n’y a aucun passage de gaz
d’échappement dans la canalisation de recirculation 300.
Le moteur thermique 1 fonctionne normalement, il y a
alors injection et combustion de carburant au sein de la
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chambre de combustion 10.
[0032] Nous allons, maintenant, décrire le passage
d’une configuration à l’autre du dispositif de recirculation
d’air pour moteur thermique selon l’invention.
[0033] Lorsque le véhicule fonctionne en mode tout
électrique, la machine électrique, comportant l’alterna-
teur réversible, est motrice et fait tourner le moteur ther-
mique 1 qui est alors éteint. Pendant toute cette phase,
il n’y a pas d’injection de carburant, ni de combustion de
ce carburant au sein de la chambre de combustion 10
de chacun des cylindres du moteur thermique 1. Le
deuxième moyen de commutation 200 est en position
telle qu’aucun débit ne passe en aval dans la ligne
d’échappement 18 et le premier moyen de commutation
100 obture progressivement l’arrivée d’air venant de la
ligne d’admission à travers le papillon 16 et la tubulure
de raccordement 17. Cette fermeture est progressive le
temps nécessaire pour que suffisamment d’air soit admis
afin que le moteur thermique 1 ne pompe pas à travers
la segmentation des différents pistons l’air qui manque-
rait au bon fonctionnement du dispositif de recirculation
d’air, si le premier moyen de commutation basculait dans
cette position de manière non progressive. Dès lors, le
véhicule est entraîné par la machine électrique à travers
le moteur thermique 1 éteint, c’est-à-dire en mode zéro
émission. La machine électrique comportant l’alternateur
réversible est motrice et fait tourner le moteur qui est
éteint. Pendant toute cette phase de fonctionnement, il
n’y a comme précédemment pas d’injection de carburant
ni de combustion de ce carburant au sein de la chambre
de combustion 10. Le deuxième moyen de commutation
200 est en position telle qu’aucun débit d’air ne passe à
travers le reste de la ligne d’échappement 18 située en
aval, alors que le premier moyen de commutation 100
empêche en grande partie l’arrivée d’air venant de la
ligne d’admission 15 à travers le papillon 16 et la tubulure
de raccordement 17, tout en restant légèrement ouvert
afin de permettre un éventuel débit de fuite d’air comme
précédemment décrit.
[0034] Lorsque le véhicule passe du mode zéro émis-
sion que nous venons de décrire à un fonctionnement
classique où le moteur thermique 1 est allumé. Dans ce
cas, la puissance fournie par la machine électrique dimi-
nue jusqu’à devenir nulle lorsque le moteur thermique 1
est allumé. Dès lors, le deuxième moyen de commutation
200 passe de la position où l’air était dirigé dans le conduit
de recirculation d’air 300 illustrée à la figure 2 à une po-
sition où l’air passe dans la partie de la ligne d’échappe-
ment 18 située en aval du deuxième moyen de commu-
tation 200, l’entrée d’air dans la conduite de recirculation
300 étant alors obturée. Simultanément, le premier
moyen de commutation 100 passe de la position où il
obturait en grande partie l’admission d’air, comme illustré
à la figure 2, à celle où le premier moyen de commutation
100 laisse complètement libre le passage de l’air depuis
la partie de la ligne d’admission 15 située en amont du
premier moyen de commutation 100 et l’entrée du répar-
titeur d’admission 13, le premier moyen de commutation

100 obturant alors l’arrivée de la conduite de recirculation
300. Une fois que les premier 100 et deuxième 200
moyens de commutation sont dans cette position, illus-
trée à la figure 1, l’injection de carburant et la combustion
de ce carburant au sein de la chambre de combustion
100 démarre.
[0035] Dès lors, le véhicule est entrainé de manière
classique par le moteur thermique 1. La machine élec-
trique comportant l’alternateur réversible est alors entraî-
né par le moteur thermique 1 et devient une génératrice
de courant électrique. Le deuxième moyen de commu-
tation 200 ferme complètement l’entrée de la conduite
de recirculation 300 et le premier moyen de commutation
100 ferme complètement l’arrivée de la conduite de re-
circulation 300.
[0036] Le dispositif de recirculation d’air pour moteur
thermique selon l’invention qui vient d’être décrit permet
de faire fonctionner le moteur thermique 1 en circuit fermé
lorsque celui-ci est éteint. Cela permet d’éviter de pom-
per l’air dans l’ensemble de la ligne d’admission 15 tout
en évitant de rejeter l’air expulsé dans l’ensemble de la
ligne d’échappement 18. Un tel dispositif de recirculation
d’air selon l’invention permet également de limiter les
bruits d’air pulsé lorsque le véhicule fonctionne en mode
zéro émission. Ainsi, le dispositif de recirculation d’air
selon l’invention permet de réaliser une motorisation dite
hybride par un alternateur réversible présentant un ni-
veau de prestations énergétique et acoustique supérieur
à une disposition de motorisation dite hybride consistant
à juste entrainer le moteur et la chaîne de traction en
admettant et en rejetant l’air en boucle ouverte à travers
l’intégralité de la ligne d’admission 15 et l’intégralité de
la ligne d’échappement 18. De plus, le dispositif de re-
circulation d’air selon l’invention permet de réaliser ces
gains de prestations sans avoir à désactiver le fonction-
nement des soupapes d’admission 11 et d’échappement
12 du moteur thermique 1, une telle désactivation étant
compliquée et onéreuse à réaliser.
[0037] Bien entendu, il est possible d’apporter à l’in-
vention de nombreuses modifications sans sortir du ca-
dre de celle-ci.

Revendications

1. Procédé de recirculation d’air pour groupe motopro-
pulseur comportant :

- un dispositif de recirculation d’air pour un mo-
teur thermique (1) comportant une ligne d’ad-
mission (15) et une ligne d’échappement (18),
comportant en outre un premier moyen de com-
mutation (100) disposé sur la ligne d’admission
et un deuxième moyen de commutation (200)
disposé sur la ligne d’échappement, les premier
et deuxième moyens de commutation étant en
communication fluidique directe l’un avec l’autre
par une canalisation de recirculation (300), et
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- une machine électrique pouvant entraîner le
moteur thermique lorsque celui-ci est éteint,
- caractérisé en ce que lorsque le moteur ther-
mique (1) est éteint et qu’il reste entrainé par
une machinerie électrique, le premier moyen de
commutation (100) obstrue l’arrivée d’air depuis
la ligne d’admission (15) tout en ouvrant une en-
trée de la canalisation de recirculation (300), et
dans le même temps, le deuxième moyen de
commutation (200) obstrue une sortie reliée au
reste de la ligne d’échappement (18) située en
aval, tout en ouvrant une sortie de la canalisation
de recirculation (300).

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel, lors-
que le moteur thermique (1) est éteint et qu’il reste
entrainé par une machinerie électrique, le premier
moyen de commutation (100) n’obstrue pas complè-
tement l’arrivée d’air depuis l’admission (15).

3. Procédé selon la revendication 1 ou la revendication
2, dans lequel, lors du passage d’un mode dans le-
quel le moteur thermique est allumé à un mode dans
lequel il est éteint, le deuxième moyen de commu-
tation (200) est en position telle qu’aucun débit ne
passe en aval dans la ligne d’échappement (18) et
le premier moyen de commutation (100) obture pro-
gressivement l’arrivée d’air venant de la ligne d’ad-
mission.

4. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel, lors du passage d’un mode dans
lequel le moteur thermique est éteint à un mode dans
lequel le moteur thermique est allumé :

- la puissance fournie par la machine électrique
diminue jusqu’à devenir nulle lorsque le moteur
thermique 1 est allumé,
- le deuxième moyen de commutation (200) pas-
se de la position où l’air était dirigé dans le con-
duit de recirculation (300) à une position où l’air
passe dans la partie de la ligne d’échappement
(18) située en aval du deuxième moyen de com-
mutation (200), l’entrée d’air dans la conduite
de recirculation (300) étant alors obturée, et si-
multanément, le premier moyen de commuta-
tion (100) passe de la position où il obturait l’ad-
mission d’air, à celle où il laisse complètement
libre le passage de l’air depuis la ligne d’admis-
sion (15) et l’entrée d’un répartiteur d’admission
(13), le premier moyen de commutation (100)
obturant alors l’arrivée de la conduite de recir-
culation (300), puis
- l’injection de carburant et la combustion de ce
carburant au sein de la chambre de combustion
(100) démarre, passant le moteur dans un état
allumé.

5. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel la machine électrique comporte un
alternateur réversible.

6. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, dans lequel le premier moyen de commutation
est une vanne trois voies, et/ou le deuxième moyen
de commutation est une vanne trois voies.

7. Procédé de recirculation d’air selon l’une des reven-
dications précédentes, dans lequel le premier
moyen de commutation est disposé à une entrée
d’un répartiteur d’admission (13) de la ligne d’admis-
sion.

8. Procédé de recirculation d’air selon l’une des reven-
dications précédentes, dans lequel le deuxième
moyen de commutation est disposé en sortie d’un
collecteur d’échappement (14) de la ligne d’échap-
pement.

9. Application d’un procédé selon l’une des revendica-
tions précédentes à un véhicule automobile du type
hybride thermique/électrique.

10. Véhicule automobile du type hybride thermique/
électrique, caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens électroniques arrangés pour la mise en
oeuvre d’un procédé selon l’une des revendications
1 à 8.
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