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I . INTRODUCTION

Le bruit émis a la sortie d‘une ligne d‘échappement depend des

caractérlstiques acoustiques de la source (1e moteur a combustion

interne) et des differents organes formant 1a ligne d'échappement

elie-méme. Dans la litterature, de nombreux modéles [1-4] des

différents crganes constituants une ligne d'échappement (chambres

d'expansion, tubes perfores, résonateurs d'Helmholtz) existent“ Les

modeles de source sont plus rares. Néanmolns. 1e modéle de source

linéaire et invariant dans le temps est le plus souvent utilise pour

determiner experimentalement les caractéristiques d’une source

acoustique. 11 y a deux principales méthodes de mesure pour caiculer

les caracteristiques de la source les méthodes directes et les

méthodes indirectes.

Les méthodes directes necessitent une source de bruit extérieure et

reposent sur la methode classlque des ondes stationnaires [5] ou la

méthode a deux microphones [6-7]. Ross et Cracker [8) et Prasad et

Cracker [9-10] ont utilise ce type de methode. Cependant, 11 est

difficile de trcuver des sources acoustiques extérieurs produisant

des nlveaux de bruit supérieur a ceux d'un moteur et fonctionnant

dans les basses fréquences (<JOOH2). Pour cette raison, 11 est

preferable d'utiliser des méthodes methodes

indirectes sont basées sur la mesure de pression acousthue pour

indirectes. Les

différentes charges connues. Dans la méthode a deux charges [11], les

paramétres de sources sont calculés en résolvant un systemes

d'équations obtenu en mesurant la pression complexe a la sortie cle

deux charges. Récemment, deux alternatives ont été suggérées : la
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méthode a trois charges [12] e: la méthodes a quatre charges [13].

Néanmolns, aucune mesure d'impédance de source, a notre connaissance,

n’a été effectué en utilisant les méthodes indirectes pour une source

de types moteur a combustion interne. C'est ce que nous nous

proposons de {alre en utilisant un grand nombre de charges.

2 . LA HETHODE DES HUINDRES CARRES

La representation d'un systéme acoustique formé d'un moteur a

conbustion interne et d’une ligne d’echappement est la suivante (fig

1] :

 

Figure 1 :schéma électrlque equivalent pour un

systéme acousthue d'une ligne d'échappement et du moteur

Nous choSsissons de connecter a une mélne source acoustique un grand

nombre de charges de meme diamétre et de méme géométrie (des tubes)

et de mesurer 1a presslon rayonnée en module et en phase.

B1 appliquant 1e theoreme de Thévenin. 11 vlent :

P = P + U 2 (l)a a l a

ou) le générateur de pression acoustique P. et l'impédence de source

ZIne dependent pas de la charge ; at of: la pression PI et le débit

UI = (Pl/2‘) '

peuvent étre déduits de la pression rayonnee.

11 est alors possible de construire une function F telle que :
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2
NZ) = 2 |(Pl - PJ) + (U‘ - U1) 2| (2]

I<j

Cette function de 2 es! nulle pour Z = 2., positive ne posséde qu’un

seul minimum at pas permutation des indices 1 et 3 est. symétrique. - Il

semble raisonnable de prendre pour Zala valeur de 2 qui minimise 1a

function F.

En écrlvant Z sous la forme Z = x o y. la fonction F est minimum pour

ar<z) _ ar(z) _
T " T"

Nous en déduisons la valeur de l’impédance de source leoit :

  
2: |u|-u)|

u;

Ce résultat est comparable a celui de Bodeu [14]. et a été testé sur

une source simple [un haul parleur) par Desmons et Hardy [15).

3 . EXPERIENCE ET RESULTAT

Pour appliquer,la méthode a plus'ieurs charges sur un moteur a

combustion interne. 11 taut mettre au point une méthode expérimentaie

permettant la mesure de la presslon rayonnée. a la sortie des

différentes charges. référence a un signal, capté, par example. au

niveau de l'arbre a canes. Dans ce paragraphe. nous présentons d'une

part In méthode utilisée pour mesurer les pressions acoustiques

complexes, puis nous utilisons ces données pour determiner

l'impédence de source Z.d'une boite noire {ormée du moteur, des

collecteurs et de la deserte collecteur, pour queiques harmoniques

moteur.
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3.1 Hesurs des pressions rayonnées en module 2'. en phase

La manipulation a été réalisée sur un moteur Renault F3P. 4

cylindres, Ii temps de 17980.net d'une puissance de 70 Watt installé

sur un banemoteur. Les iignes d'échappement montées a la sortie de

la descente collecteur sent 6 lignes tubulaires de 3m. 3.5m. 4m.

4.5m. 5m. 5.5m de langueur e! de 0.05m de diamétre. Des sondes de

temperature placées au ras de la paroi interne des tubes permettent

de connaitre l'evoiution en températurefln microphone B & K 1/2 pouce

est place 3 32cm de l'axe du tube, perpendiculairement A la sortie.

pour eviter 1e bruit des gaz.

Pour ubtenir un signal de reference. une pastllle refléchissante est

collée sur i‘arbre a canes er. une fibre optique est utilisée en

celiule opto-électrique-reflexe : a chaque coincidence de la fibre

optique. une impulsion éiectrique est declenchée. L'enregistrement

simultané du signal de pression et du signal d'arbre a cames se fait

sur un magnetophone DAT 2 pistes SONY. Pour cheque longueur detube.

une acquisition est effectué tous les lootr/mn entre ioootr/mn et

soootr/mn a pleine charge. Un exemple de résultat obtenu pour un tube

de longueur 4.5m a ZSDOtr/mn est présenté sur la figure 2.

 

Figure 2 : enregistrement simultané des 2 signaux
a) arbre a canes

b) pressiun

726 Proc.l.O.A. Vol 15 Pan 3 (1993)

  



Proceedings of the Institute of Acoustics

IMPEDANCE DE SOURCE

Les signaux sont ensuite transférés sur ordinateur "Masscomp" et.

traités a l'aide du loglciel de traitement de signal ILS. 11 est.

alors simple d'écrire les pressions rayonnée en module et en phase.

3.2 Application de la mélhode a plusieurs charges sur is source

moteur

Les modéles des matrices de tranfert de tube sent traités dans la

littérature (voir Davies [2]) et considérés commme suffisants. alnsi

que le modéle de l'impédance de rayonnement de Levine et Schuninger

[16].

Four calculer l‘impédance de source de la boite noire formée du

mateur. des collecteurs et de la descente collecteur, nous formons

deux combinaisonsde tubes respectivement de (3m. 3.5m. 4m. 5m. 5.5m)

et (3m. 3.5m, 4.5m, 5m. 5.5m) et appliquons l'expresslon (3).

Les lmpédances de sources ainsi calculées (pour les deux

combinaisons) sont présentées figure 3 pour i'harmonique 2 et. figure

4 pour l’harmonique 4. Connatssant l'impédance de source, de

l'équation (1) nous déduisons le générateur de pression acoustique.

Chacune des configurations composées de 5 tubes, nous a penis de

calouler les paramétres de source (pg. 2‘). 11 nous est aiors

possible de simuler la pression rayonnée pourle sixléme tube de

longueur 1 = 4.5m (par exemple pour la premiere configuration).

Les résultats sont présentés sur les figures 5 et 6 respectivement.
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Figure 3 :

premiere configuration,

pour l'harmonique 2.

Figure 4 : impedance de

premiére configuration.

pour l'harmonique 4.
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impédance de source de la boite noire obtenue avec — la

la seconde configuration de 5 tubes  
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source de la boite nolre obtenue avec —- 13

- - - la seconde configuration de 5 tubes
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Figure 5 pression rayonnée a 32 cm d'une llgne tubulaire de 0.5

métre de longueur at de 0.05 m de diamétre
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calculée pour l'harmonSque 2.

I
t
a
l
-
d
i
l
e
m
e
r

hi
ll

   

55 :17 :55 ' 219 519 ‘

' “anew.

Figure 6 pressiofi rayonnée a 32 cm d'une ligne tubulaire de 4.5

metre de longueur et de 0.05 m de diametre mesurée. - - -

calculée pour l'harmonique 4.
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4 . CONCLUSION

Nous montrons qu'un modele extrémement simplifié peut rendre compte

pour des i‘réquences inférieures a 300 Hz. du bruit produit a la

sortie d'une ligne d'echappement en séparant les rbles de la ligne

elie-méme et de la source. La caractérisation de l'impédance de la

source formée du moteur, des collecteurs et de la descente collecteur,

nécessite l'utilisation d'un seul microphone (non calibré) et d'un

ensemble de charges calibrées.
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