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LIGNE D’ADMISISON D’AIR D’UN MOTEUR A COMBUSTION, CARTER DE FILTRE A AIR ASSOCIE, ET
VEHICULE AUTOMOBILE COMPORTANT UNE TELLE LIGNE.

L'invention porte sur ligne d’admission d’air pour mo-
teur (M) a combustion comportant dans cet ordre, sur une
branche principale:

* un filtre & air (1 muni d’un carter;

* un compresseur (2) de turbocompresseur;

* une vanne de dosage (3) de lair;

la ligne comportant en outre une branche de recircula-
tion (4) en dérivation de la branche principale entre I'aval et
Pamont du compresseur (2), et une valve de décharge (5)
apte & interdire ou permettre la circulation d’un fluide dans
la branche de recirculation (4),

caractérisée en ce qu’une premiére extrémité (41) de la
branche de recirculation (4) est reliée a la branche principa-
le au travers du carter du filtre a air (1).

Linvention porte également sur un carter de filtre a air
avantageusement conformé pour la mise en oeuvre d'une
telle ligne d’admission d’air, et sur un véhicule automobile
(V) comportant une telle ligne d’admission.
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LIGNE D’ADMISISON D’AIR D’UN MOTEUR A COMBUSTION,
CARTER DE FILTRE A AIR ASSOCIE, ET VEHICULE AUTOMOBILE
COMPORTANT UNE TELLE LIGNE

[0001] L’invention porte sur le domaine des filires a airs pour véhicules présentant un
moteur suralimenté munis d'une valve de décharge (généralement désignée par
lexpression anglophone «dump valve »), et sur le domaine de larchitecture de tels

moteurs.

[0002] Les turbocompresseurs de moteur a combustion sont équipés d'un systeme de
décharge du compresseur, appelé dump valve, qui protége contre les surpressions et le
phénoméne de pompage. Dans les phases de « laché de pied » (coupure de la montée en
régime par un relachement rapide de la commande d’accélérateur du moteur), la vanne de
dosage de l'air a 'admission, ou « boftier papillon » se referme et génere alors un pic de
pression dans la ligne d’admission en pression entre le turbo et le boitier papillon. La valve
de décharge permet de décharger la surpression vers le circuit d’admission en dépression
(avant le compresseur du turbocompresseur) et ainsi éviter le phénoméne de pompage du
compresseur, ainsi que tout pic de pression qui pourrait endommager la roue du

compresseur.

[0003] Ce systeme est généralement intégré au compresseur. Ainsi, dans I'état de la
technique, on connait une architecture de dump valve intégrée au compresseur : un canal
reliant, en dérivation du compresseur, la partie de la ligne d’air en dépression et a la partie
de la ligne en pression permet de bipasser le compresseur sous 'action de la dump valve.
La valve de décharge ou dump-valve peut par exemple étre indifféremment électrique ou

pneumatique.

[0004] Cette architecture classique entraine un carter de compresseur volumineux et
lourd, du fait de l'intégration de la dump-valve. Cette architecture limite donc la possibilité
davoir un compresseur compact, la valve de décharge (par exemple de technologie

électrique ou pneumatique) étant relativement volumineuse.

[0005] Une telle architecture est notamment problématique lorsque les contraintes
d’implantation du moteur sont importantes, par exemple dans le cadre d’'une application

automobile.
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[0006] Une telle architecture présente en outre un second défaut majeur. Afin de garantir
la meilleure efficacité possible a la valve de décharge, il est nécessaire de la positionner
au plus preés possible du boitier papillon du moteur, qui est la source des surpressions
dans la ligne d’admission. Or, le compresseur est généralement fluidiquement éloigné du
boitier papillon. En effet, il peut étre nécessaire d’intégrer divers éléments entre le
compresseur et le boitier papillon, par exemple un échangeur dit « refroidisseur d’air de
suralimentation », permettant d’abaisser la température de I'air a 'admission du moteur.
Un tel élément étant en outre généralement positionné en face avant d'un véhicule, les

conduits nécessaires a cette disposition peuvent présenter une longueur importante.

[0007] L’invention tend a résoudre ces problemes et vise a améliorer la compacité
globale des moteurs a combustion présentant une valve de décharge, en proposant une
ligne d’admission d’un moteur présentant une architecture optimisée. L'invention porte

également sur un filtre & air mis en jeu dans une ligne d’admission selon l'invention.

[0008] Plus précisément, un premier objet de linvention porte donc sur une ligne
d’admission d’air pour moteur a combustion comportant dans cet ordre, sur une branche

principale :

un filtre a air muni d’'un carter ;
e un compresseur de turbocompresseur ;
e une vanne de dosage de l'air ;

la ligne comportant en outre une branche de recirculation en dérivation de la branche
principale entre 'aval et 'amont du compresseur, et une valve de décharge apte a interdire
ou permettre la circulation d’un fluide dans la branche de recirculation,

caractérisée en ce qu’une premiére extrémité de la branche de recirculation est reliée a la
branche principale au travers du carter du filire a air. Cela permet I'obtention d’'une
architecture optimisée de ligne d’admission d’air, évitant 'emploi d’'un turbocompresseur a

valve de décharge intégrée, lourd et volumineux.

[0009] De préférence, le filtre a air comportant un moyen de filtration entre une chambre
amont et une chambre aval, selon le sens d’écoulement de I'air dans la branche principale,
la premiere extrémité de la branche de recirculation est reliée a la chambre aval. Ainsi, la
branche de recirculation est elle disposée entre deux point de la branche principale dans
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laquelle circule de l'air filtré par le filtre & air, évitant tout risque de passage d’air non filtré a

I'admission du moteur via la branche de recirculation.

[0010] De préférence, la branche principale comportant en outre un échangeur
thermique entre le compresseur et la vanne de dosage de l'air, une seconde extrémité de
la branche de recirculation est reliée entre I'échangeur thermique et la vanne de
dosage. On évite ainsi la mise en surpression de I'échangeur thermique lors d’une
fermeture rapide de la vanne de dosage de l'air a 'admission, avant ouverture de la valve
de décharge. En reliant la seconde extrémité de la branche de recirculation au plus prés
de la vanne de dosage de I'air, qui est la source des surpressions éventuelles liées a sa
fermeture rapide, on limite de maniere générale la longueur de ligne d’admission pouvant

subir ces surpressions avant ouverture de la valve de décharge.

[0011] De préférence, la valve de décharge présente un corps de valve solidaire du

carter du filire a air. Cette variante de linvention permet une grande simplicité dans
l'implantation de la valve de décharge.

[0012] Dans une variante préférentielle de l'invention, le carter du filtre a air est conformé
de sorte a constituer le corps de la valve de décharge. Cela maximise les gains de masse
que I'on peut obtenir par la mise en ceuvre de 'invention, et réduit les colts de fabrication

et de logistiques impliqués par la mise en ceuvre de l'invention.

[0013] Dans une variante de linvention, la valve de décharge est une électrovanne.
C'est une technologie fiable, employée avec succes dans le domaine des valves de
décharge. Dans une autre variante, la valve de décharge peut comporter un actionneur

pneumatique.

[0014] Un second objet de 'invention porte sur un carter de filtre a air pour la filtration de
I'air a 'admission d’un moteur a combustion, caractérisé en ce qu'il est conformé de sorte
a constituer le corps de la valve décharge. Un tel carter de filtre a air est I'élément principal
permettant la mise en ceuvre d'une ligne d’admission conforme au premier objet de

l'invention.

[0015] De préférence, le carter est conformé par moulage ou surmoulage de sorte a
constituer le corps d'une valve de décharge.
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[0016] Linvention porte également sur un ensemble comportant un carter conforme au
deuxiéme objet de l'invention, et une valve de décharge dont le corps est constitué par
ledit carter.

[0017] Linvention porte enfin sur un véhicule automobile doté d’'un moteur & combustion

comportant une ligne d’'admission conforme au premier objet de l'invention.

[0018] L'invention est décrite plus en détail ci-apres et en référence aux figures
représentant schématiquement le systeme dans deux modes de réalisation préférentiels.

[0019] La figure 1 présente schématiquement un moteur a combustion, tel qu'implanté
dans un véhicule automobile, et comportant une ligne d’admission d'air conforme a une

variante de l'invention.

[0020] Les figures 2a et 2b présentent schématiquement un ensemble comportant un
filtre a air et une valve de décharge, mis en jeu dans une premiére variante préférentielle
d'une ligne d’admission d’air selon l'invention. La figure 2a montre la valve de décharge en
position fermée, la figure 2b montre la valve de décharge en position ouverte.

[0021] Les figures 3a et 3b présentent schématiquement un ensemble comportant un
filtre & air et une valve de décharge, mis en jeu dans une deuxiéme variante préférentielle
d'une ligne d’admission d’air selon l'invention. La figure 3a montre la valve de décharge en
position fermée, la figure 3b montre la valve de décharge en position ouverte.

[0022] Lafigure 1 présente schématiquement un moteur M a combustion, tel qu'implanté
dans un véhicule automobile V et comportant une ligne d’admission d’air conforme a une
variante de l'invention. Une ligne d’admission d’air selon l'invention comporte une branche
principale, comportant elle-méme et dans cet ordre selon le sens d’écoulement de l'air
dans la ligne :

- unfiltre & air1;
- un compresseur 2 d’'un turbocompresseur ; et

- une vanne de dosage 3 de I'air d’admission, pouvant par exemple étre un boitier

papillon, tel que communément employé.

[0023] Dans linvention, la ligne comporte une branche de recirculation 4 disposée en
dérivation de la branche principale, entre I'aval et 'amont du compresseur 2, les notions
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d’amont et d'aval s’entendant, comme dans le reste du présent document, selon le sens
d’écoulement de I'air dans la branche principale de la ligne d’admission d’air en lors du
fonctionnement normal du moteur M a combustion que la ligne est destinée a alimenter en

air.

[0024] Une valve de décharge 5 permet d'interdire ou permettre la circulation d’'un fluide
dans la branche de recirculation. La valve de décharge ou « dump valve » permet, de
maniére bien connue, de décharger une surpression trop importante qui peut se créer en
aval du compresseur 2, notamment lors d’une fermeture brutale de la vanne de dosage 3,

vers un point de la ligne d’admission en amont du turbocompresseur.

[0025] Dans la variante ici représentée, le circuit comporte en outre un échangeur
thermique 6, en l'occurrence un refroidisseur d’air de suralimentation, disposé sur la

branche principale entre le compresseur 2 et la vanne de dosage 3 de l'air a 'admission.

[0026] Dans linvention, la branche de recirculation présente la particularité d’avoir 'une
de ses extrémité, dite premiere extrémité 41, reliée a la branche principale de la ligne
d’admission au travers du carter du filtre a air. Ainsi, la branche de recirculation est elle en

communication avec le volume intérieur du filtre a air.

[0027] Dans la variante de linvention ici représentée, la seconde extrémité 42 de la
branche de recirculation est reliée a la branche principale entre I'échangeur thermique 6 et
la vanne de dosage 3. Cette disposition permet notamment d’éviter la mise en surpression
de I'échangeur thermique 6 lorsque la fermeture rapide de la vanne de dosage 3
(notamment lors d’un relachement brutal de la commande d’accélérateur du moteur M)

entraine I'ouverture de la valve de décharge 5.

[0028] De méme, le piquage de la seconde extrémité 42 de la branche de recirculation
sur la branche principale est positionné préférentiellement au plus prés de la vanne de
dosage 3 (mais bien évidemment en amont de celle-ci), fin de limiter la longueur de la
branche principale de la ligne d’admission mise en surpression avant ouverture de la valve

de décharge 5.

[0029] Les figures 2a et 2b présentent schématiquement un ensemble comportant un
filtre a air 1 et une valve de décharge 5, mis en jeu dans une premiere variante
préférentielle d’'une ligne d’admission d’air selon l'invention. La figure 2a montre la valve

de décharge 5 en position fermée, la figure 2b montre la valve de décharge 5 en position
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ouverte. Dans la variante de l'invention représentée sur ces figures 2a et 2b, la valve de
décharge 5 est une électrovanne, solidaire du carter 11 du filtre a air 1. Plus précisément,
la valve de décharge 5 comporte un corps 51 de valve et une soupape 52, mobile dans le
corps 51 de valve sous l'effet d’'un solénoide 53.

[0030] Le corps 51 de valve peut notamment étre moulé avec (ou surmoulé sur) le carter
11 du filtre & air 1. Le carter 11 est ainsi conformé pour former le corps 51 de la valve de
décharge.

[0031] Plus simplement, la valve de décharge 5 (dont le corps 51 de valve) peuvent étre
rapportés et fixés au carter 11 du filtre a air 1.

[0032] Que la valve soit rapportée ou que son corps 51 soit formé de maniére intégrale
avec le carter 11, elle peut étre avantageusement positionnée sur le couvercle du filtre a
air (qui est un élément du carter 11). Par rapport a un couvercle classique, le couvercle
peut étre avantageusement renforcé au niveau de la liaison avec la branche de

recirculation 4.

[0033] Les figures 3a et 3b présentent schématiquement un ensemble comportant un
filtre & air et une valve de décharge, mis en jeu dans une deuxiéme variante préférentielle
d'une ligne d’admission d’air selon l'invention. La figure 3a montre la valve de décharge en
position fermée, la figure 3b montre la valve de décharge en position ouverte. Dans cette
variante de l'invention, la valve de décharge 5 n’est pas solidaire du carter 11 du filtre a air
1, mais est positionnée en un autre point de la branche de recirculation 4. La simplification
de la ligne d’admission est moindres, mais cette variante offre une plus grande liberté
dans le positionnement de la valve de décharge 11, ce qui peut permettre I'emploi d'un
volume quelconque le long de la branche de recirculation 4 pour positionner la valve de
décharge 5.

[0034] Sur les figures 2b et 3b, le flux d’air circulant dans la branche de recirculation 4
suite a l'ouverture de la soupape 52 de la valve de décharge 5 est représenté par des
fleches en pointillés.

[0035] Préférentiellement, et tel que représenté dans les variantes présentées aux
figures 2a / 2b et 3a / 3b, le filtre & air 1 comporte un moyen de filtration 12 entre une
chambre amont 13 et une chambre aval 14 du filtre a air. La chambre amont 13

correspond au volume intérieur du carter du filtre a air cbté air « sale » (avant filtration), la
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chambre aval 14 correspond au volume intérieur du carter du filtre a air c6té air « propre »
(apres filtration). Ainsi, la branche de recirculation étant montée entre deux points de la
branche principale situés c6té air propre, on évite tout risque de passage d’air non filtré a
ladmission du moteur M via ladite branche de recirculation 4 (par exemple en cas de
mauvaise étanchéité de la valve de décharge 5).

[0036] L’invention propose ainsi un dispositif offrant de multiples avantages. Il est ainsi
possible d'optimiser larchitecture de la ligne d’admission d'un moteur. En particulier,
I'adoption d'un turbocompresseur dont le compresseur est démuni de valve et de conduit
de décharge intégrés en réduit le volume et les contraintes d’'implantation, ce qui permet
une optimisation générale de la ligne d’admission. La mise en ceuvre de linvention est
cependant aisée, notamment car on conserve le fonctionnement classique de la valve de
décharge, a laquelle on peut imposer un pilotage standard (dans le cas bien évidemment
ou la valve de décharge est une valve pilotée).

[0037] En positionnant la dump valve au plus pres du boitier papillon, on en garantit une
réponse rapide et on évite la mise en pression d’une grande partie de la ligne d’admission

d‘air (notamment du refroidisseur d’air de suralimentation si le moteur en est équipé)

[0038] D’autres avantages découlent de I'emploi dune ligne dadmission selon
linvention. On peut notamment citer un gain de masse (notamment car la valve peut étre
située dans un environnement moins contraint, notamment thermiquement). Dans une
application automobile, 'emploi de linvention peut également permettre d'optimiser la
répartition des masses dans I'espace sous-capot du moteur, par exemple en rapportant la

valve de décharge en arriére du train avant du véhicule.
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Revendications :

1. Ligne d’admission d’air pour moteur (M) a combustion comportant dans cet ordre, sur
une branche principale :

e un filtre a air (1) muni d'un carter (11) ;
e un compresseur (2) de turbocompresseur ;
* une vanne de dosage (3) de l'air ;

la ligne comportant en outre une branche de recirculation (4) en dérivation de la branche
principale entre I'aval et 'amont du compresseur (2), et une valve de décharge (5) apte a
interdire ou permettre la circulation d’'un fluide dans la branche de recirculation (4),

caractérisée en ce qu’une premiére extrémité (41) de la branche de recirculation (4) est
reliée a la branche principale au travers du carter (11) du filtre a air (1).

2. Ligne d’admission selon la revendication 1, le filtre a air (1) comportant un moyen de
filtration (12) entre une chambre amont (13) et une chambre aval (14), selon le sens
d’écoulement de l'air dans la branche principale, dans laquelle la premiére extrémité
(41) de la branche de recirculation (4) est reliée a la chambre aval (14).

3. Ligne d'admission d’air selon la revendication 1 ou la revendication 2, la branche
principale comportant en outre un échangeur thermique (6) entre le compresseur (2) et
la vanne de dosage (3) de lair, dans laquelle une seconde extrémité (42) de la
branche de recirculation (4) est reliée entre I'échangeur thermique (6) et la vanne de
dosage (3).

4. Ligne d’admission d’air selon I'une des revendications 1 a 3, dans laquelle la valve de
décharge (5) présente un corps (51) de valve solidaire du carter (11) du filtre a air (1).

5. Ligne d’admission d’air selon la revendication 4, dans laquelle le carter (11) du filtre a
air (1) est conformé de sorte a constituer le corps (51) de la valve décharge.

6. Ligne d’admission d’air selon l'une des revendications 1 a 5, dans laquelle la valve de

décharge (5) est une électrovanne.
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7. Ligne d’admission d’air selon l'une des revendications 1 a 5, dans laquelle la valve de
décharge (5) comporte un actionneur pneumatique.

8. Carter (11) de filtre a air (1) pour la filtration de l'air a I'admission d'un moteur (M) a
combustion, caractérisé en ce qu'il est conformé de sorte a constituer le corps (51)

5 d’une valve de décharge (5).

9. Carter (11) de filtre a air (1) selon la revendication 8, conformé par moulage ou
surmoulage de sorte a constituer le corps (51) d’'une valve de décharge.

10.  Ensemble comportant un carter (1) selon la revendication 8 ou la revendication 9 et
une valve de décharge (5) dont le corps (51) est constitué par ledit carter (11).

10 11.  Véhicule automobile (V) doté d’'un moteur (M) a combustion comportant une ligne

d’admission selon I'une quelconque des revendications 1 a 6.
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