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DISPOSITIF D’ATTENUATION ACOUSTIQUE POUR LIGNE D’ADMISSION D’UN MOTEUR THERMIQUE,ET

LIGNE D’ADMISSION LINCORPORANT.

@ La présente invention concerne un dispositif d’atté-
nuation acoustique pour une ligne d’admission d’un moteur
thermique a combustion interne, et une telle ligne d’admis-
sion lincorporant.

Un dispositif d’atténuation acoustique (1) selon l'inven-
tion est destiné a étre parcouru par un fluide gazeux sous
pression et comporte:

- une structure de conduite (4) qui présente une paroi tu-
bulaire (5) se terminant par deux extrémités respectivement
d’entrée (2) et de sortie (3) du fluide aptes a étre intégrées
a la ligne d’admission, et

- au moins une chambre de résonance (8) formant réso-
nateur de Helmholtz qui est agencée a I'extérieur de cette
structure et qui communique avec celle-ci par au moins une
ouverture (9, 10) formée dans ladite paroi, la ou chaque
chambre étant délimitée axialement par deux cloisons (15
ou 13, 14) transversales a la direction axiale (A) de cette
structure.

Selon Finvention, la ou chaque chambre comprend en
outre au moins un orifice d’évacuation par gravité (16) de
condensats qui est formé dans ladite paroi a proximité im-
médiate de 'une des cloisons transversales (14, 15).
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DISPOSITIF D’ATTENUATION ACOUSTIQUE POUR LIGNE D’ADMISSION
D’UN MOTEUR THERMIQUE, ET LIGNE D’ADMISSION L'INCORPORANT.

La présente invention concerne un dispositif d’atténuation
acoustique pour une ligne d’admission d’'un moteur thermique a combustion
interne, tel qu’'un moteur turbocompressé pour véhicule automobile, et une
telle ligne d’admission l'incorporant. L'invention s'applique a un tel dispositif
d’atténuation a chambre(s) résonante(s) de type résonateur(s) de Helmholtz.

De maniere connue, les dispositifs d’atténuation acoustique
de lignes d'admission pour moteurs turbocompressés de véhicule automobile
comportent une conduite qui est destinée a étre parcourue par de I'air sous
pression chargé d’huile et dont les extrémités d’entrée et de sortie d’air sont
intégrées a cette ligne d’admission. On peut distinguer essentiellement deux
types de ces dispositifs, comprenant :

- ceux a enveloppe tubulaire radialement externe avec les
portions d'extrémités de laquelle est solidarisée une structure de conduite
radialement interne formant deux chambres annulaires de résonance avec
deux renflements respectifs de 'enveloppe, comme par exemple décrit dans
le document DE-A1-199 56 172, et

- ceux a résonateurs de Helmholtz qui sont agencés
radialement a I'extérieur d'une conduite de circulation d’air en étant séparés
entre eux par des cloisons transversales et/ou longitudinales par rapport a la
conduite et qui communiquent avec celle-ci par des ouvertures formées dans
sa paroi, comme par exemple illustré dans le document EP-B-1 352 172.

Un inconvénient majeur des dispositifs d’atténuation connus
de type a chambres annulaires de résonance réside dans leur encombrement
relativement important ainsi que dans le nombre réduit de chambres de
résonance formées qui est géneralement limité a deux, ce qui pénalise les
performances acoustiques pour une longueur de dispositif donnée.

Quant aux dispositifs d’'atténuation connus de type a
résonateurs de Helmholtz, ils présentent notamment linconvénient de

procurer a plus ou moins long terme une atténuation acoustique
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insatisfaisante, tant pour les bruits de souffle générés par le moteur
turbocompressé (se traduisant par des pulsations de pression dans les
basses fréquences allant typiquement de 1300 & 2000 Hz environ) que pour
les bruits de sifflement également générés par ce moteur (hautes fréquences
au-dela de 2500 Hz environ).

Un but de la présente invention est de proposer un dispositif
d'atténuation acoustique pour une ligne d’admission d’un moteur thermique a
combustion interne, tel qu'un moteur turbocompressé pour véhicule
automobile, qui remédie a ces inconvénients, ce dispositif étant destiné a étre
parcouru par un fluide gazeux sous pression et comportant :

- une structure de conduite qui présente une paroi tubulaire
se terminant par deux extrémités respectivement d’entrée et de sortie du
fluide aptes a étre intégrées a ladite ligne d’admission, et

- au moins une chambre de résonance formant résonateur de
Helmholtz qui est agencée a I'extérieur de cette structure de conduite et qui
communique avec celle-ci par au moins une ouverture formée dans ladite
paroi pour le passage dudit fluide, la ou chaque chambre étant délimitée
axialement par deux cloisons sensiblement transversales a la direction axiale
de cette structure.

A cet effet, un dispositif selon l'invention est tel que ladite ou
chaque chambre de résonance comprend en outre au moins un orifice
d’évacuation par gravité de condensats entrainés par ledit fluide, tels que de
I'huile, qui est formé dans ladite paroi a proximité immédiate de I'une desdites
cloisons transversales.

On notera que le ou chaque orifice d'évacuation de
condensats prévu dans un résonateur de Helmholtz selon l'invention permet
notamment d’'éviter 'accumulation, dans le ou chaque résonateur, d’huile
chaude et de poussiéres entrainées par le fluide en provenance du moteur et
se condensant au contact des parois, accumulation qui forme a la longue un
dépot solide pateux réduisant le volume utile de la chambre correspondante
et pénalisant ainsi l'atténuation acoustique. En d’autres termes, cette

évacuation par gravité des condensats que procure le dispositif d’atténuation
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selon l'invention permet ainsi de pérenniser les performances acoustiques du
ou de chaque résonateur de Helmholtz qu'il comprend.

On notera également que le ou chaque orifice d’évacuation
agencé selon linvention permet en outre d’influencer avantageusement cette
atténuation acoustique, en décalant vers les hautes fréquences la bande de
fréquences qui correspond, sur la courbe d’atténuation acoustique, a une
plage d’atténuation acoustique avec un niveau égal ou supérieur a un seuil
donné (typiquement 20 dB).

Selon une autre caractéristique de l'invention, ledit ou chaque
orifice d'évacuation peut étre formé en un coin de la chambre correspondante
qui est destiné a former le point le plus bas de celle-ci a I'état monté dans
ladite ligne d'admission (i.e. la zone la plus inférieure en fonctionnement de
ladite paroi formant le fond de la chambre).

On comprendra ainsi que la ou chaque chambre pourrait par
exemple présenter non pas un, mais deux orifices d'évacuation identiques qui
seraient formés axialement a l'opposé 'un de l'autre sur ladite paroi et dont
I'un ou f'autre permettrait I'évacuation des condensats, selon sa position due
a l'orientation de la structure de conduite une fois intégrée a la ligne
d’admission.

On notera que le dispositif d'atténuation selon [linvention
permet en particulier de générer des pertes de charge réduites pour le fluide y
circulant ce qui contribue a améliorer les performances du moteur, en
comparaison des dispositifs d’attenuation connus a deux chambres
annulaires de résonance qui génerent des pertes de charge plus élevées.

Selon une autre caractéristique de linvention, ladite ou
chaque chambre peut étre de préférence agencée radialement a I'extérieur et
axialement a l'intérieur de ladite structure de conduite.

A titre encore plus préférentiel, ladite ou chaque chambre de
résonance peut présenter sensiblement une forme de parallélépipéde
rectangle tronqué par ladite paroi.

Avantageusement, ledit ou chaque orifice d’évacuation peut

présenter une section de passage qui est inférieure a celle de ladite ou



10

15

20

30

2928705

chaque ouverture de passage pour ledit fluide et qui présente de préférence
une forme sensiblement circulaire.

Selon une autre caractéristique de linvention, ladite ou
chaque chambre peut étre délimitée transversalement par deux parois
longitudinales qui s'étendent parallélement a la direction axiale de ladite
structure de conduite et qui sont reliees entre elles par lesdites cloisons
transversales, et ladite ou chaque ouverture de passage pour ledit fluide
présente alors de préférence une forme de fente oblongue en arc de cercle
qui s’étend transversalement a cette direction axiale, sensiblement de 'une
de ces parois longitudinales a l'autre.

Ladite ou chaque chambre peut par exemple comporter deux
ouvertures de passage paralléles qui sont formées en une zone axialement
médiane pour cette chambre, et un unique orifice d’évacuation qui est de
préférence distant de l'ouverture la plus proche d'une distance axiale
supérieure a celle séparant les deux ouvertures entre elles.

Selon une autre caractéristique de l'invention, ce dispositif
d’atténuation peut comprendre au moins une rangée desdites chambres de
résonance qui se succédent dans la direction axiale de ladite structure de
conduite et qui sont toutes délimitées transversalement par deux mémes
parois longitudinales s'étendant parallelement & cette direction axiale, les
deux chambres d'extrémité de ladite ou chaque rangée pouvant étre
respectivement délimitées axialement par deux cloisons transversales
d’extrémité qui relient ces deux parois longitudinales entre elles en formant
avec elles un boitier qui est fermé de maniere étanche au fluide par un
couvercle.

On notera que le dispositif d'atténuation selon l'invention peut
ainsi avantageusement comporter un nombre élevé de résonateurs de
Helmhotz pour un encombrement relativement réduit, notamment en
comparaison des dispositifs d’atténuation connus a chambres annulaires de
résonance, tout en étant adaptable a tout environnement pour son montage

dans une ligne d’admission.
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Avantageusement, ledit boitier peut étre formé d'un seul
tenant avec ladite structure de conduite, ce qui réduit le colt global de
fabrication du dispositif selon I'invention.

Encore plus avantageusement, ledit couvercle peut étre
soudé, d'une part, sur lesdites parois longitudinales dudit boitier et, d’autre
part, sur lesdites cloisons transversales agencées entre ces parois
longitudinales.

Cette soudure du couvercle sur I'ensemble des parois et
cloisons des résonateurs de Helmholtz permet de fermer durablement de
maniére etanche le boitier, en évitant la déformation par courbure
transversale des couvercles qui sont usuellement soudés sur le seul contour
extérieur du boitier (i.e. seulement sur les deux parois longitudinales et les
deux cloisons transversales d’extrémité).

Une ligne d’admission selon I'invention d’'un moteur thermique
a combustion interne, tel qu'un moteur turbocompressé pour véhicule
automobile, comporte au moins un dispositif d’atténuation acoustique selon
linvention tel que défini ci-dessus, dans lequel ledit ou chaque orifice
d’évacuation est formé en un coin inférieur de la chambre de résonance
correspondante pour permettre I'évacuation par gravité desdits condensats
par cet orifice.

Comme indiqué précédemment, une utilisation préférentielle
selon l'invention de ce dispositif d’atténuation acoustique consiste a atténuer
les bruits de souffle et/ou de sifflements d’un moteur thermique a combustion
interne, tel gu’'un moteur turbocompressé pour véhicule automobile.

Ces bruits de souffle atténués par le dispositif de I'invention
concernent notamment une plage de fréquences allant de 1300 a 2000 Hz.
Quant a ces bruits de sifflements, ils se référent en particulier & une plage de
fréquences pouvant varier de 2500 a 3500 Hz environ.

D'autres avantages, caractéristiques et détails de l'invention
ressortiront du complément de description qui va suivre en référence a des

dessins annexés, donnés uniquement a titre d'exemples et dans lesquels :
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la figure 1 est une vue de co6té, en perspective et en écorché,
d’un dispositif d’atténuation acoustique selon I'invention, et

la figure 2 est une vue de dessus et en perspective de
l'intérieur du dispositif d’atténuation de la figure 1.

Le dispositif d'atténuation acoustique 1 selon un exemple de
réalisation de I'invention qui est illustré aux figures 1 et 2 est destiné a étre
intégré a une ligne d'admission d'air d'un moteur turbocompressé pour
véhicule automobile, via ses deux extrémités respectives de raccordement 2
et 3 pour I'entrée et la sortie d’air sous pression. Ce dispositif 1 comporte
essentiellement ;

- une conduite 4 qui présente une paroi tubulaire 5
globalement cylindrique se terminant par ces deux extrémités de
raccordement 2 et 3 et qui est pourvue d'un support de fixation 4a, et

- un boitier 6 de section sensiblement rectangulaire qui est
fermeé de maniére étanche par un couvercle 7 (voir figure 1) et qui contient
une pluralité de chambres de résonance 8 - six dans cet exemple - formant
autant de résonateurs de Helmholtz se succédant dans la direction axiale A
de la conduite 4 et communiquant chacun avec l'intérieur de celle-ci par des
fentes 9 et 10 (visibles a la figure 2), ce boitier 6 étant de préférence formé
d’'un seul tenant avec la conduite 4 en la surmontant radialement vers
I'extérieur et étant délimité par deux parois longitudinales 11 et 12 reliées
entre elles par deux parois ou cloisons transversales d’extrémité 13 et 14.

Comme illustré a la figure 2, chaque chambre de résonance 8
présente sensiblement une forme de parallélépipéde rectangle tronqué par la
paroi 5 formant son fond et par le couvercle 7 formant son sommet, et elle est
délimitée par les deux parois longitudinales 11 et 12 du boitier 6 (qui
s'étendent parallelement a la direction axiale A de la conduite 4) et par deux
cloisons transversales 13, 14, 15 (perpendiculaires a cette direction axiale A).
Chaqgue chambre 8 presente par exemple une paire de fentes oblongues 9 et
10 paralléles pour le passage de l'air qui sont formées en son fond dans la
paroi 5 de la conduite 4 et transversalement a la direction axiale A, en une

zone axialement meédiane pour cette chambre 8. Chaque fente transversale 9,



10

15

20

25

30

2928705

7

10 presente de préférence une forme en arc de cercle qui s'étend
sensiblement de I'une des parois longitudinales 11 & I'autre 12.

Selon la présente invention, chaque chambre de résonance 8
comprend en son fond, en plus de ces fentes 9 et 10 permettant la circulation
de Il'air issu de la conduite 4, au moins un orifice 16 apte a évacuer par gravité
Fhuile condensée et les poussiéres dont I'air est chargé et qui viennent se
loger en fonctionnement dans chaque chambre 8, cet orifice 16 étant formé
dans la paroi 5 a proximité immédiate d'une extrémité de celle des deux
cloisons transversales 14, 15 délimitant cette chambre 8 qui est destinée a
former son point le plus bas a I'état monté dans la ligne d’admission dair (i.e.
dans le coin le plus bas de la chambre 8 en fonctionnement).

Comme visible a la figure 2, l'orifice d'évacuation 16 de
chaque chambre 8 présente de préférence une forme circulaire et une section
de passage qui est trés réduite en comparaison de celle de chaque fente 9,
10, et cet orifice 16 est avantageusement distant de la fente 10 la plus proche
d’'une distance axiale supérieure a celle séparant les deux fentes 9 et 10 entre
elles.

Comme indiqué précédemment, ces orifices d'évacuation 16
permettent, d'une part, d'éviter la formation dans chaque résonateur 8 d’'un
depdt solide d'huile et de poussiéres réduisant son volume utile, pérennisant
ainsi les performances acoustiques obtenues et, d'autre part, d'influencer
F'atténuation acoustique en décalant vers les hautes fréquences la bande
correspondant a une plage d'atténuation acoustique avec un niveau égal ou
supérieur a 20 dB, typiquement.

Le boitier 6 a résonateurs de Helmholtz 8 est
avantageusement fermé en son sommet par le couvercle 7 via un soudage
réalisé a la fois sur les parois longitudinales 11 et 12 du boitier 6 et sur
I'ensemble des cloisons transversales 13, 14, 15 (i.e. cloisons d’extrémité 13
et 14 ou intermeédiaires 15) agencées entre ces parois longitudinales 11 et 12.
Il en résulte que I'on minimise ainsi la déformation par courbure transversale
du couvercle 7 et donc de chaque chambre 8, en comparaison d’un couvercle

de l'art antérieur qui serait soudé seulement sur les deux parois longitudinales
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11 et 12 et sur les deux cloisons transversales d'extrémité 13 et 14. Afin
d’améliorer encore la rigidit¢ du couvercle 7 pour ne pas pénaliser la
performance acoustique par altération du volume de chaque chambre 8, dans
des conditions d'utilisation dynamiques, on notera quil est également
possible de prévoir sur la paroi de ce couvercle 7 des nervures par exemple

transversales (i.e. paralléles aux cloisons).
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REVENDICATIONS

1) Dispositif d’atténuation acoustique (1) pour une ligne
d’admission d’'un moteur thermique a combustion interne, tel qu'un moteur
turbocompressé pour véhicule automobile, ce dispositif étant destiné a étre
parcouru par un fluide gazeux sous pression et comportant :

- une structure de conduite (4) qui présente une paroi
tubulaire (5) se terminant par deux extrémités respectivement d'entrée (2) et
de sortie (3) du fluide aptes a étre intégrées a ladite ligne d’admission, et

- au moins une chambre de résonance (8) formant résonateur
de Helmholtz qui est agencée a I'extérieur de cette structure de conduite et
qui communique avec celle-ci par au moins une ouverture (9, 10) formée
dans ladite paroi pour le passage dudit fluide, la ou chaque chambre étant
délimitée axialement par deux cloisons (15 ou 13, 14) sensiblement
transversales a la direction axiale (A) de cette structure,

caractérisé en ce que ladite ou chaque chambre de
résonance comprend en outre au moins un orifice d’évacuation par gravité
(16) de condensats entrainés par ledit fluide, tels que de I'huile, qui est formé
dans ladite paroi a proximité immédiate de |'une desdites cloisons

transversales (14 ou 15).

2) Dispositif (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce
que ledit ou chaque orifice d'évacuation (16) est formé en un coin de la
chambre correspondante (8) qui est destiné a former le point le plus bas de

celle-ci a I'état monté dans ladite ligne d’admission.

3) Dispositif (1) selon la revendication 2, caractérisé en ce
que ladite ou chaque chambre (8) est agencée radialement a I'extérieur et

axialement a l'intérieur de ladite structure de conduite (4).
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4) Dispositif (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce
que ladite ou chaque chambre (8) présente sensiblement une forme de

parallélepipede rectangle tronqué par ladite paroi (5).

5) Dispositif (1) selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que ledit ou chaque orifice d’évacuation (16) présente une
section de passage qui est inférieure a celle de ladite ou chaque ouverture de
passage (9, 10) pour ledit fluide et qui présente de préférence une forme

sensiblement circulaire.

6) Dispositif (1) selon une des revendications précédentes,
ladite ou chaque chambre (8) étant délimitée transversalement par deux
parois longitudinales (11 et 12) qui s'étendent parallélement a la direction
axiale (A) de ladite structure de conduite (4) et qui sont reliées entre elles par
lesdites cloisons transversales (13, 14, 15), caractérisé en ce que ladite ou
chaque ouverture de passage (9, 10) pour ledit fluide présente une forme de
fente oblongue en arc de cercle qui s'étend transversalement a cette direction

axiale, sensiblement de I'une de ces parois longitudinales a I'autre.

7) Dispositif (1) selon la revendication 6, caractérisé en ce
que ladite ou chaque chambre (8) comporte deux ouvertures de passage (9 et
10) paralléles qui sont formées en une zone axialement médiane pour cette
chambre, et un unique orifice d'évacuation (16) qui est de préférence distant
de l'ouverture la plus proche (10) d’'une distance axiale supérieure a celle

séparant ces deux ouvertures entre elles.

8) Dispositif (1) selon une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'il comprend au moins une rangée desdites chambres de
résonance (8) qui se succédent dans la direction axiale (A) de ladite structure
de conduite (4) et qui sont toutes délimitées transversalement par deux
mémes parois longitudinales (11 et 12) s'étendant parallelement a cette

direction axiale, les deux chambres d’extrémité de ladite ou chaque rangée
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eétant respectivement délimitées axialement par deux cloisons transversales
d’extrémité (13 et 14) qui relient ces deux parois longitudinales entre elles en
formant avec elles un boitier (6) qui est fermé de maniére étanche audit fluide

par un couvercle (7).

9) Dispositif (1) selon la revendication 8, caractérisé en ce
que ledit boitier (6) est formé d'un seul tenant avec ladite structure de

conduite (4).

10) Dispositif (1) selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en
ce que ledit couvercle (7) est soudé, d'une part, sur -lesdites parois
longitudinales (11 et 12) dudit boitier (6) et, d'autre part, sur lesdites cloisons

transversales (13, 14, 15) agencées entre ces parois longitudinales.

11) Ligne d’admission d’'un moteur thermique a combustion
interne, tel qu'un moteur turbocompressé pour véhicule automobile,
caracterisée en ce qu'elle comporte au moins un dispositif d’atténuation
acoustique (1) selon une des revendications précédentes, dans lequel ledit ou
chaque orifice d’évacuation (16) est formé en un coin inférieur de la chambre
de résonance (8) correspondante pour permettre I'évacuation par gravité

desdits condensats par cet orifice.

12) Utilisation d’un dispositif d’atténuation acoustique (1)
selon une des revendications 1 a 10 pour atténuer les bruits de souffle et/ou
de sifflements d’'un moteur thermique a combustion interne, tel qu'un moteur

turbocompressé pour véhicule automobile.
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