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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitungssystem mit
Drosselklappe im Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschi-
ne, nach der Gattung des Patentanspruches 1. Ferner
bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur Steue-
rung eines Leitungssystems nach der Gattung des Pa-
tentanspruches 4.

[0002] Es ist allgemein bekannt, den Querschnitt ei-
nes Ansaugtraktes einer Brennkraftmaschine fur Ver-
brennungsluft mit Hilfe von Drosselklappen zu schlie-
Ren und zu 6ffnen. AuRerdem kénnen diese Klappen
auch in teilweise getffnetem Zustand verwendet wer-
den. Diese Nutzung bietet den Vorteil, das Ansaugge-
rdusch in den Betriebsbereichen des Motors zu redu-
zieren, in denen nicht der vollstdndige Querschnitt des
Ansaugtraktes zur Versorgung mit Verbrennungsluft be-
notigt wird. Dies geschieht durch teilweises Schliel3en
der Drosselklappe. Dabei soll der Flachenquerschnitt
des rohluftseitigen Strdmungskanals in Anpassung an
den Betriebszustand mdglichst eng gehalten werden.
Im Vollleistungs-Arbeitspunkt wird die Luftzufuhr zum
Motor durch eine vollstandige Offnung des Rohrquer-
schnitts gewahrleistet. Der verbleibende Flachenquer-
schnitt zwischen Rohrwandung und Drosselklappe
kann z. B. proportional zum erforderlichen Massen-
strom eingestellt werden. Dies bewirkt in erster Nahe-
rung immer dieselbe mittlere Strdmungsgeschwindig-
keit im Bereich der Drosselklappe.

[0003] Die stufenlose Verstellung der Drosselklappe
wirft jedoch Probleme auf. Bei kleinen bendtigten Fla-
chenquerschnitten ergeben sich zwischen Rohrwan-
dung und Drosselklappe schmale Spalte, die zu ungiin-
stigen Strémungsbedingungen fihren kénnen. Insbe-
sondere, wenn die Drosselklappe und der Rohrquer-
schnitt rund ausgefiihrt sind kann durch die sichelférmi-
gen Spalte ein Pfeifgerdusch entstehen, welches unan-
genehmer auffallt, als das zu vermeidende Ansaugge-
rausch.

[0004] Eine Lo&sungsmdglichkeit dieses Problems
wird in der EP 889 228 vorgeschlagen. Danach weist
das Ansaugrohr der Brennkraftmaschine zwei Teilquer-
schnitte auf, die durch eine Zwischenwand voneinander
getrennt werden. Die Drosselklappe befindet sich nurin
einem der Teilquerschnitte, wodurch bei geringen Dreh-
zahlen des Motors der eine Teilquerschnitt des Ansaug-
rohrs verschlossen werden kann. Hierdurch 1aRt sich ei-
ne Reduzierung des Ansauggerausches erzielen.
[0005] Das Mehrkammerprofil fir die beschriebene
Ansaugvorrichtung verursacht jedoch zusatzliche Ko-
sten. Es entsteht ein hdherer Materialaufwand, der nicht
zuletzt auch zu einer Erhéhung des Gesamtgewichtes
der Ansaugvorrichtung fiihrt, und die Fertigung wird er-
schwert. Darunter leidet die Wirtschaftlichkeit der vor-
geschlagenen Lésung, weswegen deren Verwendung
zumindest bei kostenglnstigen Varianten von Motor-
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baureihen ausgeschlossen werden muf3.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Ein-
richtung zur Verengung des Querschnitts eines Lei-
tungssystems zu schaffen, welche zuverlassig im Be-
trieb und kostenglinstig in der Herstellung ist und ein
glinstiges akustisches Verhalten aufweist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 gel6st. Ferner wird ein Verfahren
zur Steuerung eines Leitungssystems gemaf Anspruch
4 beansprucht.

Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemale Leitungssystem weist
eine Drosselklappe auf, die schwenkbar in einem Quer-
schnitt des Leitungssystems angeordnet ist. Das Lei-
tungssystem flihrt ein zu drosselndes Fluid. Erfindungs-
gemal ist jedoch die Drosselklappe so dimensioniert,
dafd sie in der SchlieRstellung einen Restquerschnitt frei
1aRt. Mit SchlieBstellung ist diejenige Stellung der Dros-
selklappe gemeint, in der durch diese die maximale Fla-
che des zu drosselnden Querschnitts abgedeckt wird.
Ist die Drosselklappe eben ausgefiihrt, so wird die
SchlieBstellung erreicht, wenn die Drosselklappenfla-
che sich senkrecht zur Fluidstrémung befindet.

[0009] In dieser Schlielstellung stehtim Vergleich zu
herkdmmlichen Drosselklappen jedoch noch der Rest-
querschnitt zur Durchleitung des Fluids zur Verfiigung.
Wird die Drosselklappe im Einzugbereich des Ansaug-
traktes einer Brennkraftmaschine verwendet, so ist ein
vollstandiger Verschlu® des Ansaugquerschnitts nicht
gewiinscht. Daher kann die Drosselklappe so dimensio-
niert werden, dal sie in der SchlieRstellung den Quer-
schnitt nicht vollstandig abzudecken vermag. Die senk-
rechte Ausrichtung der Klappe ist akustisch gesehen
von grofRem Vorteil. Auf diese Weise werden Schallwel-
len, die von der Brennkraftmaschine durch den Ansaug-
trakt zur Miindung des Ansaugrohres gelangen, von der
Drosselklappe reflektiert. Dies fiihrt zu einer Verminde-
rung des Ansauggerausches, da die Schallwellen das
System nicht durch die Ansaug6ffnung verlassen koén-
nen. Die reflektierten Schallwellen werden den ankom-
menden Uberlagert, was zu einer Teil- oder vollstandi-
gen Léschung fihren kann.

[0010] Auf diese Weise kann das Ansauggerausch
der Brennkraftmaschine vor allen Dingen im unteren
und mittleren Drehzahlenbereich verringert werden.
Gleichzeitig werden Pfeifgerdusche verhindert, wie sie
bei herkémmlichen Drosselklappen auftreten, wenn die-
se bis auf einen Spalt geschlossen werden. Zur Verhin-
derung des Pfeifgerdusches wird der Restquerschnitt
vorteilhafterweise ringférmig um die Drosselklappe an-
geordnet. Die Drosselklappe muf3 dabei nicht rund aus-
geflhrt sein. Es ist genauso eine ovale oder eckige Aus-
fihrung denkbar, wobei der Querschnitt des Leitungs-
systems zur Klappenform passen mul3.

[0011] Die Drosselklappe kann durch verschiedene
Aktuatoren angetrieben werden. Es bieten sich z. B.
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elektrische Schrittmotoren oder stufenlos verstellbare
U-Dosen an. Auch eine stufige Verstellung der Drossel-
klappe ist denkbar. Selbst eine Ausflihrungsform mit le-
diglich zwei Stufen, also geschlossener und gedffneter
Drosselklappe, die kostengtinstig durch eine Unter-
druckdose angesteuert werden kann, bringt die be-
schriebenen akustischen Vorteile. Allerdings 14t sich
dann die Akustik des Saugrohres nicht mehr stufenlos
an das Betriebsverhalten der Brennkraftmaschine an-
passen. Es sind vielmehr Betriebsbereiche zu definie-
ren, in denen die verschiedenen Schaltstellungen der
Drosselklappe verwendet werden.

[0012] Gemal einer besonders glnstigen Ausfih-
rungsform der Erfindung wird die Drosselklappe im eng-
sten Querschnitt eines Rohrabschnittes mit venturifor-
migen Querschnittsverlauf angeordnet. Der venturifor-
mige Verlauf des Rohres wirkt sich ebenfalls glinstig auf
die Akustik des Saugrohres aus.

[0013] Die Drosselklappe muf nicht rund sein. Sie
kann vielmehr verschiedene Formen aufweisen, z. B.
rechteckig sein. Der Querschnitt des zugehérigen Lei-
tungsabschnitts muR entsprechend an die Klappenform
angepalt sein. Dementsprechend muld der die Drossel-
klappe umgebende und von der Wandungen des Lei-
tungssystem begrenzte Restquerschnitt auch nicht
kreisringférmig sein. Der ringférmige Restquerschnitt
paltsich vielmehr den Konturen an. Wichtig bei der Ge-
staltung des Restquerschnittes ist lediglich, dafl unab-
hangig von der Klappenstellung keine Bereiche entste-
hen, in denen der Abstand zwischen Klappenrand und
Wandung des Leitungssystems so gering wird, daf
Pfeifgerdusche entstehen kénnen.

[0014] Die beschriebenen akustischen Effekte lassen
sich besonders effizient nutzen, wenn der Restquer-
schnitt einen Flachenanteil von 10% bis 40% der Ge-
samtflache des Querschnittes, in dem sich die Drossel-
klappe befindet, ausmacht. Damit steht einerseits ein
gentgend grofier Querschnitt fir die Betriebszustande
des Motors mit maximalen Luftbedarf zur Verfigung,
andererseits 1aBt sich der Querschnitt wirksam durch
die Drosselklappe verringern.

[0015] Eine Drosselklappe weist die erfindungsgema-
Ren Vorteile auf, die bei einem Einbau in das bereits be-
schriebene Leitungssystem zu optimalen Ergebnissen
hinsichtlich der Akustik des Leitungssystems fiihren.
Dies bedeutet, dal® Stromungsgerausche des zu leiten-
den Fluids verringert und Schallwellen im Inneren des
Leitungssystems gedampft werden.

[0016] Um bei Anwendung der Drosselklappe im An-
saugtrakt einer Brennkraftmaschine eine giinstige An-
saugakustik Uber den gesamten Drehzahlbereich der
Brennkraftmaschine zu erzielen, wird ein Verfahren ge-
mafR Anspruch 7 angewandt, bei dem die Klappenstel-
lung in Abhangigkeit von der Bedarfsmenge der Brenn-
kraftmaschine an Verbrennungsluft verstellt wird. Hier-
bei kdnnen unterschiedliche Parameter als MeRgréRRen
verwandt werden. Eine einfache und kostenglnstige
Lésung ergibt sich, wenn als Stellgrofe fir den Klap-
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penwinkel o die Drehzahl n der Brennkraftmaschine ge-
nutzt wird. Diese steht in den meisten Betriebszustéan-
den des Motors in einem proportionalen Verhaltnis zu
dessen Luftbedarf. Bei geringen Drehzahlen kann dann
die Drosselklappe mehr und mehr geschlossen werden,
bis sie ihre Schlief3stellung erreicht. Im oberen Drehzah-
lenbereich wird die Drosselklappe vollstédndig gedffnet,
so dafd nur noch die Projektion der Klapppenkante den
Querschnitt des Ansaugtraktes verengt.

[0017] Das Verfahren zur Steuerung der Drosselklap-
pe mufd in jedem Falle gewahrleisten, dall der Verbren-
nungsmotor in jedem Betriebszustand mit der minima-
len bendtigten Luftmenge versorgt wird. Es kann aber
sinnvoll sein, in bestimmten Betriebszustanden die Luft
nicht auf das notwendige Minimum zu beschranken,
sondern einen grofleren Ansaugquerschnitt zur Verfi-
gung zu stellen. Das hat die Folge, dafl3 das Ansaugge-
rausch grofer als der erreichbare Minimalwert ist. Dies
ist z. B. in der Beschleunigungsphase des Motors sinn-
voll, um dem Fahrer eine akustische Riickkoppelung zur
Brennkraftmaschine zu ermdglichen. Hierdurch kann
dieser die Schaltzeitpunkte fur die Géange besser erken-
nen. Soll der Motor jedoch Uber langere Zeit bei kon-
stanter Drehzahl betrieben werden, so ist ein mdglichst
geringes Ansauggerausch gewinscht.

[0018] Eine entsprechende Ansteuerung der Drossel-
klappe kann erreicht werden, wenn zusatzlich die Be-
schleunigung des Motors als Signal erfal3t wird. In Ver-
bindung damit, kann eine Erfassung des im Saugrohr
vorliegenden Unterdruckes eine zusatzliche Regelgro-
Re darstellen, mit der eine Mangelversorgung der
Brennkraftmaschine mit Verbrennungsluft in jedem Fall
verhindert werden kann.

[0019] Diese und weitere Merkmale von bevorzugten
Weiterbildungen der Erfindung gehen auler aus den
Ansprichen auch aus der Beschreibung und den Zeich-
nungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils
fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unterkom-
binationen bei der Ausfiihrungsform der Erfindung und
auf anderen Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte
sowie fir sich schutzfahige Ausfuihrungen darstellen
kénnen, fir die hier Schutz beansprucht wird.

Zeichnung

[0020] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden in
den Zeichnungen anhand von schematischen Ausfiih-
rungsbeispielen beschrieben. Hierbei zeigen

Figur 1 das Blockschaltbild eines Ansaugtraktes mit
Drosselklappe und deren Ansteuerung,

den teilweisen Querschnitt durch ein monta-
gegespriztes Drosselklappenelement mit
teilweise geschnitten dargestellten Befesti-
gungflanschen und

Figur 2

Figur 3  den Schaltruckpegel des Ansauggerausches
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in Abhangigkeit von der Drehzahl des Ver-
brennungsmotors bei unterschiedlichen
Drosselklappenstellungen.

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0021] InFigur 1 ist der Ansaugtrakt einer Brennkraft-
maschine 10 schematisch dargestellt. Dieser besteht
aus einem venturirohrfdrmigen Ansaugstutzen 11, ei-
nem Luftfilter 12, einem Saugrohr 13, das zu einzelnen
Zylindern 14 fiihrt, wobei ein Auspuff 15 die Ausleitung
der verbrannten Gase gewabhrleistet.

[0022] Eine Drosselklappe 16 ist im engsten Quer-
schnitt 17 des Venturierohrs untergebracht. Die Dros-
selklappe 16 gemaR Figur 1 istim vollstandig gedffneten
Zustand dargestellt. Die Drosselklappe wird ausgehend
von einem Einlal 18 des Ansaugstutzens angestrémt,
was durch einen Pfeil angedeutet ist.

[0023] Die Stellung o der Drosselklappe wird Uber ei-
nen Schrittmotor 19 eingestellt. Die Einstellung erfolgt
Uber eine Kontrolleinheit 20, die verschiedene Stellgro-
Ren des Ansaugtraktes zur Ermittlung der Drosselklap-
penstellung auswertet. Zum einen kann der anliegende
Unterdruck p im Saugrohr gemessen werden. Auler-
dem wird die Drehzahl n der Brennkraftmaschine ermit-
telt, das Drehzahlsignal kann weiterhin unter Zuhilfe-
nahme eines Zeitmessers 21, der das Signal t liefert,
zur Ermittlung der Beschleunigung n' genutzt werden.
[0024] Figur 2 zeigt ein Beispiel flr die konstruktive
Ausgestaltung der erfindungsgemafen Drosselklappe
16. Die Drosselklappe ist einteilig mit einer Klappenwel-
le 22 und Stitzrippen 23 hergestellt. Diese Einheit ist in
einen Klappenrahmen 24 montagegespritzt, so daf sich
ein Drosselklappenmodul 25 ergibt. Dieses kann als
Standartbauteil in unterschiedlichen Leitungssystemen
montiert werden, wozu am Umfang drei Befestigungs-
flansche 26 mit Aufnahmeldchern 27 fir Schrauben an-
gebracht sind.

[0025] Die Drosselklappeistin Schlielstellung darge-
stellt. Zwischen einer Klappenkante 28 und einer Innen-
wand 29 des Klappenrahmens 24 ist ein Restquer-
schnitt 30 gebildet, der durch das Fluid durchstrémbar
ist. Die Klappe kann nun stufenlos gedffnet werden, wo-
durch ein durch die Projektion der Klappenkanten auf
den Querschnitt 17 und durch den Innenrand des Rest-
querschnittes umrandeter Offnungsquerschnitt sich im-
mer weiter &ffnet. Der maximale Offnungsquerschnitt 31
bei vollstédndig gedffneter Klappe ist in Figur 2 angedeu-
tet, wobei der Rand des Of‘fnungsquerschnitts in diesem
Fall durch die Klappenwelle 22 gebildet wird. Der von
dem Fluid effektiv durchstrombare Querschnitt wird je-
weils aus der Summe des Restquerschnitts und des Off-
nungsquerschnitts gebildet.

[0026] Die Wirkung der Drosselklappenverstellung ist
in Figur 3 dargestellt. In diesem Beispiel wird die Dros-
selklappenstellung in Abhéngigkeit von der Drehzahl n
verstellt. Die vollstdndig geschlossene Drosselklappe
deckt 81% der Querschnittsflache ab. Die gestrichelten
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Kurven zeigen das Ansauggerausch bei verschiedenen
Drosselklappenstellungen an. Es wird deutlich, dal
durch ein schrittweises Verschlie3en der Drosselklappe
bis auf den Restquerschnitt das Ansauggerausch um
bis zu 18 dB gesenkt werden kann.

[0027] Beigeschlossener Drosselklappe wird der Mo-
tor im héheren Drehzahlenbereich jedoch nicht genu-
gend mit Verbrennungsluft versorgt. Daher muf} in Ab-
hangigkeit von der Drehzahl die Drosselklappe immer
weiter getffnet werden. Hierdurch ergibt sich die resul-
tierende Kurve des Ansauggerausches a, wobei gemaf
dieser Kurve die Drosselklappe derart gestellt wird, da
die Brennkraftmaschine immer mit der minimal nétigen
Luftmenge versorgt wird.

[0028] Zur Erhdéhung des Ansauggerdusches in der
Beschleunigungsphase kann die Drosselklappe jedoch
auch schneller als notwendig gedffnet werden. Hier-
durch steigt in diesen Bereichen das Ansauggerausch
der Brennkraftmaschine und ermdglicht auf diese Wei-
se eine akustische Rickkoppelung fiir den Fahrer. Die-
se Betriebsart ist durch die Kurve b dargestellt.

[0029] Zur Erzeugung der Kurve b wird die Drossel-
klappe diskontinuierlich im Verhaltnis zur Drehzahl ver-
stellt. Hierdurch 1aRt sich das Ansauggerausch beliebig
beeinflussen, wodurch auch Kundenwiinsche nach ei-
nem Sounddesign erfillt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Leitungssystem (11, 12, 13) mit Drosselklappe (16)
im Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, wobei
die Drosselklappe schwenkbar in einem Quer-
schnitt (17) angeordnet ist, der Teil des Leitungssy-
stems fir das zu drosselnde Fluid ist, wobei die
Drosselklappe (16) im Bereich des Einlasses (18)
des Ansaugtraktes einer Brennkraftmaschine an-
geordnet ist, wobei der Bereich des Einlasses (18)
des Ansaugtraktes der Miindungsbereich ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosselklappe
(16) in SchlieBstellung einen Restquerschnitt (30)
freilalt, der durch das zu drosselnde Fluid durch-
strombar ist, wobei der Restquerschnitt (30) die
Drosselklappe (16) ringférmig umgibt.

2. Leitungssystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Drosselklappe (16) im
engsten Querschnitt eines Rohrabschnittes mit ei-
nem venturiférmigen Querschnittsverlauf, insbe-
sondere einem Ansaugstutzen (11) angeordnet ist.

3. Leitungssystem nach einem der vorherigen An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Restquerschnitt (30) einen Flacheninhalt aufweist,
der zwischen 10 und 40 % der Gesamtflache des
Querschnittes (17) ausmacht.

4. Verfahren zur Steuerung eines Leitungssystems



7 EP 1 063 406 B1 8

gemal einem der vorherigen Anspriiche im An-
saugtrakt einer Brennkraftmaschine, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klappenstellung in Abhéan-
gigkeit von der Bedarfsmenge der Brennkraftma-
schine an Verbrennungsluft verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die RegelgréRe fir die Klappenstel-
lung die Drehzahl der Brennkraftmaschine heran-
gezogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 und 5, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Betriebszustan-
den der Brennkraftmaschine, in denen der Fahrer
eine akustische Ruckkopplung zum Motor benétigt,
der durch die Drosselklappe freigegebene Off-
nungsquerschnitt (31) groRer gewahlt wird, als dies
fur eine hinreichende Versorgung der Brennkraft-
maschine mit Verbrennungsluft notwendig ware.

Claims

Duct system (11, 12, 13) having a throttle flap (16)
in the intake tract of an internal combustion engine,
wherein the throttle flap is disposed so as to be piv-
otable in a cross-section (17) which is part of the
duct system for the fluid to be throttled, wherein the
throttle flap (16) in the closed position exposes a
residual cross-section (30) which is traversable by
the fluid to be throttled, wherein the residual cross-
section (30) surrounds the throttle flap (16) in a ring-
shaped manner, characterised in that the throttle
flap (16) is disposed in the region of the inlet (18) of
the intake tract of an internal combustion engine,
the region of the inlet (18) of the intake tract being
the mouth region.

Duct system according to claim 1, characterised
in that the throttle flap (16) is disposed in the nar-
rowest cross-section of a pipe portion with a Ventu-
ri-shaped cross-sectional development, more es-
pecially an intake socket (11).

Duct system according to one of the preceding
claims, characterised in that the residual cross-
section (30) has a surface area that makes up be-
tween 10 and 40% of the total area of the cross-
section (17).

Method for controlling a duct system according to
one of the preceding claims in the intake tract of an
internal combustion engine, characterised in that
the flap position is adjusted in dependence on the
quantity of air of combustion required by the internal
combustion engine.

Method according to claim 4, characterised in that
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the speed of the internal combustion engine is taken
as the controlled variable for the flap position.

Method according to one of claims 4 and 5, char-
acterised in that in the operating conditions of the
internal combustion engine in which the driver re-
quires an acoustic feedback from the engine, the
cross-sectional opening (31) exposed by the throt-
tle flap is selected to be larger than would be nec-
essary for the internal combustion engine to be sup-
plied sufficiently with air of combustion.

Revendications

Systéme de conduites (11, 12, 13) équipé d'un volet
de réglage (16) dans le conduit d'admission d'un
moteur a combustion interne, le volet de réglage
étant disposé mobile en pivotement dans une sec-
tion (17) qui fait partie du systéeme de conduites
pour le fluide a étrangler, le volet de réglage (16)
étant disposé dans la région de I'entrée (18) du con-
duit d'admission d'un moteur a combustion interne,
la région de I'entrée (18) du conduit d'admission
étant la région d'embouchure,

caractérisé en ce que

dans la position de fermeture, le volet de réglage
(16) laisse libre une section résiduelle (30) qui peut
étre traversée par le fluide a étrangler, la section
résiduelle (30) entourant le volet de réglage (16) en
anneau.

Systéme de conduites selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

le volet de réglage (16) est disposé dans la section
la plus étroite d'un trongon de tube qui posséde un
profil de section en forme de Venturi, en particulier
d'une tubulure d'admission (11).

Systéme de conduites selon une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

la section résiduelle (30) présente un contenu de
surface qui représente entre 10 et 40 % de la sur-
face totale de la section (17).

Procédé pour la commande d'un systéme de con-
duites selon une des revendications précédentes
dans le conduit d'admission d'un moteur a combus-
tion interne,

caractérisé en ce que

la position du volet est réglée en fonction du besoin
quantitatif d'air comburant du moteur a combustion
interne.

Procédé selon la revendication 4,
caractérisé en ce que
la grandeur réglée pour la position du volet est la
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vitesse de rotation du moteur a combustion interne.

Procédé selon une des revendications 4 et 5,
caractérisé en ce que

dans les états de fonctionnement du moteur a com-
bustion interne dans lesquels le conducteur a be-
soin d'une rétroaction acoustique sur le moteur, la
section d'ouverture (31) dégagée par le volet de ré-
glage est choisie plus grande que cela ne serait né-
cessaire pour assurer une alimentation suffisante
du moteur a combustion interne en air comburant.
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