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ENERGIE BI

ADDITIONNEL FONCTIONNANT EN MONO ENERGIE, OU EN BI

D’ALIMENTATION.

@ Procédé de moteur a chambre d’aspiration-compres-
sion et/ ou chambre de détente-échappement fonctionnant
a laide de pistons alternatifs avec une chambre de combus-
tion indépendante et jumelée (2) - les trois chambres étant
séparées - avec un dispositif de contrdle de la course pro-
voquant, sur une longue période de rotation moteur, l'arrét
au point mort haut dudit piston (15) qui dans cette position
sépare la chambre de combustion et la chambre de détente-
échappement comportant également un réservoir d’air com-
prime haute pression (23) et des systemes de récupération
d’énergie thermique ambiante et de réchauffage addition-
nel, pouvant fonctionner en mono-énergie air plus air com-
primé additionnel ou en bi-énergie, soit avec un carburant
traditionnel en combustion interne ou externe soit avec I'in-
jection d’'une dose d’air comprimé additionnel réalisant ainsi
trois modes de fonctionnement selon l'utilisation.
Toutes applications de moteurs.

OU TRI MODES
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PROCEDE DE FONCTIONNEMENT ET DISPOSITIF DE MOTEUR A INJECTION D'AIR
COMPRIME ADDITIONNEL FONCTIONNANT EN MONO ENERGIE, OU EN Bl
ENERGIE BI OU TRI MODES D'ALIMENTATION

L'invention concerne les véhicules terrestres et plus particulierement ceux
fonctionnant avec injection d’air comprimé additionnel, et comportant un réservoir d'air
comprimé haute pression.

Les moteurs & combustion interne cyclique et a chambre de combustion
indépendante et chambre de compression et de détente séparées tels que décrits dans
les brevets francais 2319769 ou encore 2416344 permettent un certain nombre
d'améliorations du fonctionnement par rapport aux moteurs conventionnels, mais le
temps imparti aux transferts et a la combustion des gaz est trés court et ne permet pas
de bons rendements.

L'auteur a décrit dans sa demande brevet publié WO 97/39232 un procédé de
moteur & combustion interne cyclique, 8 chambre de combustion indépendante a
volume constant dans lequel la chambre d'aspiration-compression, la chambre de
combustion, et la chambre de détente-échappement sont constituées de trois parties
séparées et entiérement indépendantes et ou le cycle de la chambre d'aspiration
compression est décalé en avance par rapport a celui de la chambre de détente
échappement afin de permettre des temps de combustion importants. Un des
principaux avantages de ce procédé est que le mélange brile a volume réellement
constant durant une période plus importante que dans un moteur classique.

Une des difficultés de ce type de moteur est le temps d’établissement de la
pression dans la chambre de détente lors du transfert des gaz entre la chambre de
combustion et la chambre de détente.

Pour résoudre ce probleme et dans une autre demande de Brevet Frangais
9713313, l'auteur a décrit un procédé de contréle du mouvement de piston de machine
telle que moteur ou compresseur, caractérisé par le fait qu'a son point mort haut le
piston est arrété dans son mouvement et maintenu a sa position point mort haut durant
une période de temps — donc sur un secteur angulaire important lors de la rotation-
permettant d'effectuer a volume constant :

- les opérations d'allumage et de combustion dans le cas des moteurs
classiques,

- les opérations d'injection de carburant dans le cas des moteurs diesel

- les opérations de transfert de gaz et/ou d’air comprimeé respectivement, dans
le cas des moteurs & chambre de combustion et/ou d'expansion indépendante,

- les opérations de fin d'échappement, de début d’admission dans tous les
cas de moteurs et autres compresseurs.
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L'arrét du piston et son maintien au point mort haut peut étre réalisé par tous
moyens connus de lhomme de lart, par exemple cames, pignons etc.. mais
préférentiellement, pour permettre 'arrét du piston a son point mort haut. la commande
du piston est mise en oeuvre par un dispositif de levier & pression lui-méme commandé
par un systéme bielle manivelle. On appelle levier a pression un systéme de deux bras
articulés dont l'un a une extrémité immobile, ou pivot, et l'autre peut se déplacer suivant
un axe. Si 'on exerce une force approximativement perpendiculaire & l'axe des deux
bras, lorsqu'its sont alignés, sur l'articulation entre ces deux bras, on provoque alors le
déplacement de l'extrémité libre. Cette extrémité libre peut étre liée au piston et
commander ses déplacements. Le point mort haut du piston est effectif lorsque
sensiblement les deux tiges articuiées sont dans le prolongement 'une de l'autre (aux
environs de 180°).

Le vilebrequin est relié par une bielle de commande a 'axe d'articulation des
deux bras. Le positionnement des différents éléments dans 'espace et leurs dimensions
permettent de modifier les caractéristiques de la cinématique de lensemble. Le
positionnement de I'extrémité immobile détermine un angle entre 'axe de déplacement
du piston et I'axe des deux bras lorsqu'ils sont alignés. Le positionnement du vilebrequin
détermine un angle entre la bielle de commande et l'axe des deux bras lorsqu'ils sont
alignés. La variation des valeurs de ces angles, ainsi que des longueurs de bielles et
bras, permet de déterminer 'angle de rotation du vilebrequin durant lequel le piston est
arrété a son point mort haut. Ceci correspond a la durée de l'arrét du piston.

Dans ce type de moteur, le transfert des gaz, et, notamment en mode
thermique des gaz brilés de la chambre de combustion vers la chambre de détente,
s'effectue a haute température et la réalisation du systéeme d’ouverture et de fermeture a
ces températures sont de réalisation délicate

La presente invention vise a résoudre d'une autre maniére ce probleme de transfert
de pression de la chambre de combustion a la chambre de détente, en proposant un
procédé de moteur & chambres séparées, d'aspiration-compression, de détente-
échappement et de combustion et/ou d'expansion a volume constant séparées dans
lequel est monté au moins sur la chambre de détente-échappement un dispositif de
controle de la course du piston permettant l'arrét de ce dernier a son point mort haut. La
chambre de combustion et/ou d'expansion est montée jumelée sans obturateur sur la
partie haute de la chambre de détente-échappement, le piston séparant sensiblement la
chambre de combustion de la chambre de détente-échappement a son point mort haut.
En outre, le cycle de fonctionnement du cylindre aspiration compression peut étre
décalé en retard par rapport au cycle du cylindre détente échappement de telle sorte
que le point mort haut de piston du cylindre de détente échappement, est, lors de la
rotation du moteur, en avance sur le point mort haut du piston du cylindre aspiration-
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compression. Dés que le piston du cylindre de détente est arrété a son point mort haut,
ou il obture partiellement la chambre de combustion, il se trouve en avance par rapport
au point mort haut du piston de la chambre aspiration compression, et reste a son
point mort haut pendant les opérations suivantes :

- la mise en communication de la chambre de combustion et de la chambre
d’aspiration compression,

- le remplissage de ladite chambre de combustion avec le mélange air-
carburant comprimé par le piston de la chambre d'aspiration-compression
arrivant & son point mort haut,

- la fermeture de la communication entre la chambre de combustion et la
chambre d’aspiration-compression,

- lallumage et la combustion du mélange qui génére une augmentation de
pression,

puis, dés le début de sa course descendante, produit un travail provoque par
laugmentation de pression. La combustion s’effectue & volume réellement constant puis
le mélange est détendu directement sans transfert dans la chambre de détente
produisant le travail moteur des le début de la course descendante du piston de détente
eéchappement.

Le terme « réellement constant » qui vient d'étre utilisé renvoi a l'état de la
technique qui dans le langage courant emploi le terme « combustion a volume
constant » alors que le piston dans un moteur classique est toujours en mouvement et
qu ‘en conséquence le volume n’est en réalité jamais constant.

Ces avantages combinés, d'une longue durée de combustion, dans une
chambre de combustion compacte, permettent d'obtenir des émissions de polluants a
'échappement bien plus faibles que dans les moteurs conventionnels.

Selon un mode particulier du procédé suivant l'invention, il est possible de
ménager entre la chambre de compression et la chambre de combustion, une capacité
tampon d'accumulation d’air comprimé qui va permettre d'éviter les effets de pompages,
et les pertes de pression dues aux volumes morts de transfert et a la détente lors du
remplissage de la chambre de combustion.

Le mode de fonctionnement de la chambre aspiration-compression peut
alors varier sans pour autant changer le principe de linvention ; s'il apparait commode
d'utiliser en pratique courante un compresseur a piston, tout autre mode de production
d’air comprimé peut étre utilisé — compresseur a un ou plusieurs étages a piston, rotatif
3 palettes, a engrenages (Roots, Lyshom) ou turbo compresseur entrainé par les gaz
d’échappement ; de méme que pour certaines applications il est possible d'utiliser une
réserve d'air en bouteille (ou tout autre container) qui sera détendu dans la chambre de
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combustion, voire encore de ['air comprimé d'un réseau (exemple d'un moteur & poste
fixe dans une usine utilisant de I'air comprimé en réseau).

Préférentiellement, la chambre de combustion jumelée est d'une forme se
rapprochant d’'une sphére sans aspérité ni recoin pour une meilleure combustion, de
méme qu'elle est isolée thermiquement en étant revétue d’'une barniére thermique en
céramique ou autres matériaux isolants calorifuges permettant de ne pas perdre de
calories a travers les parois qui peuvent ainsi étre maintenues a trés hautes
températures, et permettre de ce fait de ne pas éteindre la flamme sur lesdites parois
evitant ainsi la production d’hydrocarbures imbrilés dans les gaz d'échappement. Cette
combinaison permet d’améliorer sensiblement les émissions de gaz polluants.

Le procédé de fonctionnement de moteur suivant l'invention permet d'utiliser
des mélanges homogenes air-carburant et le mélange peut étre réalisé par un
carburateur avant 'aspiration-compression, mais un systéme d’injection (électronique ou
meécanique) est préféré. Toutefois une injection directe dans la chambre de combustion
peut également étre utilisée sans pour autant changer le principe de fonctionnement de
linvention. )

Le procédé de fonctionnement de moteur suivant linvention permet
également d'utiliser des mélanges hétérogenes a auto inflammation comme les moteurs
diesel. Dans ce cas, la bougie d'allumage implantée dans la chambre de combustion est
supprimée et un injecteur direct de gazole alimenté par une pompe et son équipement
de type utilisé couramment sur les moteurs diesel, est implanté dans ladite chambre de
combustion.

L'invention peut s'appliquer a un fonctionnement bi-energie selon deux modes
d'alimentation. L'auteur a décrit dans sa demande de brevet publié WO 96/27737 un
procédé de moteur a chambre de combustion interne indépendante, fonctionnant
suivant un principe bi-modes a deux types d'énergie, utilisant, soit un carburant
conventionnel tel essence ou gasoil sur route (fonctionnement mono-mode & air-
carburant), soit, a basse vitesse, notamment en zone urbaine et suburbaine, une
injection d'air comprimé dans la chambre de combustion (ou tout autre gaz non poliuant)
a l'exclusion de tout autre carburant, (fonctionnement au deuxiéme mode a air, plus air
comprimé additionnel.

Selon un autre aspect de la présente invention, le procédé de fonctionnement
d’un moteur selon linvention adopte ce principe bi-energie et bi-mode. En mode air-
carburant, le mélange air carburant est aspiré et comprimé dans une chambre
d'aspiration-compression indépendante. Puis ce mélange est transféré, toujours en
pression, dans la chambre de combustion jumellée avec la chambre de détente-
échappement. Lorsque le piston de détente-échappement est arrété & son point mort
haut, la chambre de combustion est & volume constant et le mélange est enflammeé afin
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d'augmenter sa température et sa pression. La combustion se poursuit durant l'arrét du
piston a son point mort haut puis ce mélange est détendu directement sans transfert
dans la chambre de détente et d'échappement pour y produire un travail. Les gaz
détendus sont ensuite évacués a 'atmosphere a travers un conduit d'échappement.

En mode a air plus air comprimé additionnel, a faible puissance, l'injecteur de
carburant n'est plus commandé ; Lorsque le piston de détente-échappement est arrété
a son point mort haut, la chambre de combustion est a volume constant et 'on introduit
dans la chambre de combustion, sensiblement apres I'admission dans cette derniére de
l'air comprimé -sans carburant- provenant de la chambre d'aspiration-compression, une
dose d'air comprimé additionnel provenant d'un réservoir externe ou l'air est stocke
sous haute pression, par exemple 200 bars, et a la température ambiante. Cette dose
d’air comprimé a température ambiante va s'échauffer au contact de la masse d'air a
haute température contenue dans la chambre de combustion qui devient dans ce cas
une chambre d'expansion, va se dilater et le mélange des deux masses dair
augmente la pression régnant dans la chambre pour permettre de délivrer lors de la
détente un travail moteur.

L'invention peut également s’appliquer a un fonctionnement mono-energie air
plus air comprimé additionnel. Dans sa demande de brevet publié WO 97/4884, l'auteur
a décrit l'installation de ce type de moteur en fonctionnement mono-mode, avec air plus
air comprimé additionnel, sur les véhicules de services, par exemple des autobus
urbains, taxis, fourgonnettes de livraison et autres.

Ce type de moteur bi-modes ou bi-énergies (air et essence ou air et air
comprimé additionnel) peut en effet étre transformé pour une utilisation préférentielle en
ville par exemple, sur tous véhicules et plus particuliérement sur des autobus urbains ou
autres véhicules de services (taxis bennes a ordures etc.). en mono-mode air-air
comprimé additionnel, par la suppression de tous les éléments spécifiques de
fonctionnement du moteur avec un carburant traditionnel tel que réservoir, circuit
carburant, injecteur etc...

Selon une autre caractéristique de l'invention, le procédé de fonctionnement
d’un moteur selon linvention utilise également le principe mono-énergie mono-mode
avec linjection d'air comprimé additionnel dans la chambre de combustion qui devient
ainsi une chambre d’'expansion. En outre, l'air aspiré par le moteur peut étre filtré et
purifié a travers un ou plusieurs fittres a charbon ou autre procedé mécanique, chimigue,
tamis moléculaire, ou autres filtres afin de réaliser un moteur dépoliuant. L'emploi du
terme «air » dans le présent texte s’entend « tout gaz non polluant ».

Pour un fonctionnement en mode air comprimé, la présente invention
propose un autre procédé de fonctionnement de moteur a air comprimé dans lequel est
monté un dispositif de contréle de la course du piston provoquant l'arrét de ce demier a
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son point mort haut. Le cylindre d’aspiration compression est isolé — soit par débrayage,
soit rendu inopérant en maintenant ses soupapes ouvertes ou fermées — soit par sa
suppression dans le cas ou le moteur est prévu pour fonctionner seulement en mono-
mode air comprimé. Le moteur fonctionne avec un cylindre de détente- échappement
pourvu d'un orifice d'échappement et d'une chambre dexpansion indépendante
jumelée. Lors de la course ascendante du piston de ladite chambre de détente-
échappement, pendant le cycle d’échappement, l'orifice d’échappement est obturé afin
de permettre qu'une partie des gaz détendus soient recomprimeés a une température et
une pression élevée dans la chambre d'expansion dans laquelle, durant [larrét du
piston a son point mort haut est injectée une dose d'air comprimé additionnel provenant
d'un réservoir de stockage provoquant ainsi dans ladite chambre une augmentation de
pression produisant un travail en repoussant le piston dans sa course descendante.

Le moteur fonctionne ainsi avec une détente (donc un temps moteur) a
chaque tour de vilebrequin selon un cycle qui, bien que fondamentalement différent,
pourrait étre comparé a celui d'un moteur 2 temps dans la mesure ou il y a une détente
a chaque tour moteur

Préférentiellement, le procédé de fonctionnement de moteur selon linvention
comporte un systéme de récupération d’'énergie thermique ambiante tel que décnt par
lauteur dans sa demande de brevet Nr FR 9700851, ou l'air comprimé contenu dans le
réservoir de stockage sous tres haute pression, par exemple 200 bars, et a température
ambiante, par exemple 20 degrés C, préalablement a son utilisation finale a une
pression inférieure par exempie 30 bars, est détendu a une pression proche de celie
nécessaire a son utilisation finale, dans un systeme a volume varniable, par exemple un
piston dans un cylindre, produisant un travail qui peut étre récupéré et utilisé par tous
moyens connus, mécanique, électrique, hydraulique ou autre. Cette détente avec
travail a pour conségquence de refroidir a tres basse température, par exemple moins
100° C, l'air comprimé détendu a une pression proche de celle d'utilisation. Cet air
comprimé détendu a sa pression d'utilisation, et a trés basse température est ensuite
envoyé dans un échangeur avec lair ambiant, va se réchauffer jusqu'a une
température proche de la température ambiante, et va augmenter ainsi sa pression
et/ou son volume, en récupérant de I'énergie thermique empruntée a l'atmospheére.

Encore préférentiellement le procédé de fonctionnement de moteur selon
linvention comporte un systéme de réchauffage thermique tel que décrit par l'auteur
dans sa demande de Brevet FR 9800877, ou il propose une solution qui permet
d’augmenter la quantité d’énergie utilisable et disponible caractérisée par le fait que l'air
comprimé, avant son introduction dans la chambre de combustion et/ou d’expansion,
provenant du réservoir de stockage soit directement soit aprés son passage dans
I'échangeur thermique air air et avant son introduction dans la chambre de combustion
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est canaliseé dans un réchauffeur thermique ou il va augmenter encore de pression et/ou
de volume avant son introduction dans la chambre de combustion et/ou d’expansion,
augmentant encore ainsi considérablement les performances pouvant étre réalisées par
le moteur.

L'utilisation d’'un réchauffeur thermique présente I'avantage de pouvoir obtenir
des combustions continues propres qui peuvent étre catalysées ou dépolluées par tous
moyens connus dans le but d’obtenir des émissions de polluant infimes.

Un autre aspect suivant l'invention, propose un autre procédé qui permet de
faire fonctionner le moteur en bi-énergie - fonctionnement air plus air comprimé
additionnel en ville et fonctionnement air plus carburant convenionnel sur route — dans
le cas ou la chambre d'aspiration compression a été supprimée. Le cycle d’ouverture et
de fermeture de la soupape d’échappement qui s'ouvre & chaque tour moteur sur une
partie de la course ascendante du piston varie en cours de fonctionnement pour s'ouvrir
durant la course ascendante du piston tous les deux tours. Conjointement, le moteur est
équipé d'une admission d'air et de carburant tel que essence, gazole ou autre
permettant d'introduire une charge de mélange carburé qui est aspiré durant la course
de descente du piston puis comprimé dans la chambre d’expansion qui devient alors
une chambre de combustion, dans laquelle le mélange est brilé puis détendu en
produisant un travail en repoussant le piston et évacué ensuite a 'échappement selon le
cycle classique d’'un moteur a 4 temps.

Selon un autre aspect de linvention, linvention propose un procédé de
fonctionnement tri-mode bi-énergie ou le moteur fonctionne soit avec de I'air comprime
sans réchauffe par exemple en circulation urbaine avec une pollution zéro, soit avec de
Vair comprimé réchauffé par une combustion externe dans un réchauffeur thermique
alimenté par un carburant traditionnel par exemple en circulation suburbaine avec une
pollution infime, soit en circulation routiere, avec une combustion interne et avec une
admission d'air et d'essence (ou tout autre carburant) permettant d'introduire une
charge de meélange carburé qui est aspiré durant la course de descente du piston puis
comprime dans la chambre d’'expansion qui devient ainsi une chambre de combustion,
dans laquelle le mélange est brilé puis détendu en produisant un travail et évacué a
I'atmosphere selon le cycle classique d'un moteur a 4 temps.

Les trois modes de fonctionnement décrits ci-dessus air plus air comprimé
additionnel, air plus air comprimé additionnel réchauffé par un brlleur, air plus carburant
peuvent étre utilisés séparément ou en combinaison, les modes d'ouverture et de
fermeture des conduits tant d’échappement que d’admission, les méthodes et dispositifs
de passage d'un mode & l'autre, sont commandés par des dispositifs électroniques,
électromécaniques, mécaniques ou autres, les carburants ou les gaz employés peuvent
varier, sans pour autant changer le principe de l'invention. De méme que les soupapes
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d'admission et d'échappement peuvent avantageusement étre commandées par des
sytémes électriques, pneumatiques ou hydrauliques commandés par un calculateur
électronique en fonction des parametres d'utilisation.

D'autres buts, avantages et caractéristiques de l'invention apparaitront a la
lecture de la description, a titre non limitatif, de plusieurs modes de réalisation, faite en
regard des dessins annexés ou :

- La figure 1 représente schématiquement vu en coupe transversale un mode
de réalisation du moteur suivant l'invention ou la chambre de détente-échappement est
commandée par un systeme de contrle de la course du piston et comporte une
chambre de combustion jumelée

- Lafigure 2 représente ce méme moteur aprés avoir introduit le mélange air
carburant dans la chambre de combustion au moment de l'allumage

- La figure 3 représente ce méme moteur en début de détente.

- La figure 4 représente ce méme moteur en cours d'échappement et de
compression.

- La figure 5 représente un autre mode de fonctionnement vu
schématiquement en coupe transversale ou une capacité tampon d'accumulation d'air
comprimé est installée entre le compresseur et la chambre de combustion, lors de
'admission du mélange air-carburant comprimé dans la chambre de combustion.

- La figure 6 représente ce méme moteur au moment de l'allumage

- La figure 7 représente ce méme moteur en cours de détente.

- La figure 8 représente ce méme moteur en fin d'échappement

- La figure 9 représente schématiquement, vu en coupe transversale, un
moteur selon linvention équipé d'un dispositif d’injection d'air additionnel pour un
fonctionnement en bi-mode bi-énerge.

- Lafigure 10 représente ce méme moteur a son point mort bas en debut
d’'échappement
- La figure 11 représente schématiquement vu en coupe transversale un
moteur a air comprimé selon l'invention représenté a son point mort haut

- La figure 12 représente ce moteur en cours d'échappement.

- La figure 13 représente ce moteur en cours de recompression.

- La figure 14 représente vue en coupe transversale ce moteur equipé d'un
dispositif de récupération d'énergie thermique ambiante et d'un dispositif de
réchauffage a combustion continue.

- La figure 15 représente vu en coupe transversale un moteur bi-énergie a
combustion interne selon l'invention en cours d’aspiration

- Lafigure 16 représente ce moteur au moment de l'allumage

- Lafigure 17 représente ce moteur durant la détente.
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- Lafigure 18 le représente en cours d'échappement.
- La figure 19 représente vu schématiquement en coupe longitudinale un
moteur selon l'invention équipé pour fonctionner en bi-énergie tri-mode.

- Les figures 1 a 4 représentent un mode de réalisation du moteur suivant
finvention ol les chambres d'aspiration et de compression et de détente et
d'échappement sont commandées chacune par un systéme bielle manivelle et piston
coulissant dans un cylindre, vu en coupe transversale ou l'on peut voir la chambre de
compression 1, la chambre de combustion a volume constant 2 dans laquelle est
implantée une bougie d'allumage 3, jumelée avec la chambre de détente 4. La chambre
de compression 1 est reliée a la chambre de combustion 2 par un conduit 5 dont
l'ouverture et la fermeture sont commandées par un volet étanche 6. La chambre de
combustion 2 est jumelée avec la chambre de détente 4 et débouche sur cette derniére
en sa partie supérieure

La chambre de compression est alimentée en air comprimé par un ensemble
classique de compresseur a piston : un piston 9 coulissant dans un cylindre 10
commandé par une bielle 11 et un vilebrequin 12. Le mélange d'air-carburant frais est
admis par un conduit d'admission 13 dont l'ouverture est commandée par une soupape
14,

La chambre de détente commande un ensemble de moteur & piston équipé
d'un dispositif de contrdle de la course du piston dans lequel le piston 15 (représenté a
son point mort haut), coulissant dans un cylindre 16, est commandé par un levier a
pression. Le piston 15 est relié par son axe a l'extrémité libre 15A d’un levier & pression
constitué d'un bras 17 articulé sur un axe commun 17A & un autre bras 17B fixé
oscillant, sur un axe immobile 17C. Sur 'axe commun 17A aux deux bras 17 et 17B est
attachée une bielle 17D de commande reliée au maneton 18A d'un vilebrequin 18
tournant sur son axe 18B. Lors de la rotation du vilebrequin la bielle de commande 17D
exerce un effort sur 'axe commun 17A des deux bras 17 et 178 du levier a pression,
permettant ainsi le déplacement du piston 15 suivant 'axe du cylindre 16, et transmet en
retour au vilebrequin 18 les efforts exercés sur le piston 15 lors du temps moteur
provoquant ainsi sa rotation. L'axe immobile 17C est positionné latéralement a 'axe de
déplacement du piston 15 et détermine un angle A entre 'axe de déplacement du piston
et 'axe d'alignement X'X des deux bras 17 et 17B lorsqu’ils sont alignés. Le vilebrequin
est positionné latéralement a l'axe du cylindre et/ou du levier & pression et son
positionnement détermine un angle B entre la bielle de commande 17D et l'axe
d'alignement X'X des deux bras 17 et 17B lorsqu'ils sont alignés. En faisant varier les
angles A et B ainsi que les longueurs des différentes bielles et bras on modifie les
caractéristiques de la cinématique de 'ensemble pour obtenir une courbe de la course
du piston 1 asymétrique et déterminer I'angle de rotation du vilebrequin durant lequel le
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piston 15 est arréte a son point mort haut. L'évacuation des gaz brilés s'effectue a
travers un conduit d'échappement 19 dont ['ouverture est commandée par une soupape
20

Le vilebrequin 18 entraine & méme vitesse le compresseur par une liaison 21
avec un décalage angulaire des points morts hauts du piston de détente et du piston du
compresseur, ce dernier étant en retard d'un angle de rotation qui est choisi en fonction
de la durée de combustion désirée. Le compresseur peut également étre monté sur le
méme vilbrequin ou le décalage angulaire des manetons permet de réaliser le décalage
des points morts haut sans pour autant changer le principe du dispositif de I'invention
qui est montre ici avec une liaison 21 favorisant la simplicité du dessin.

La figure 1 représente le moteur alors que le piston compresseur 9 est proche
de son point mort haut et que le volet 6 vient de s'ouvrir pour permettre 'alimentation de
la chambre de combustion & volume constant 2 en mélange air carburant frais alors
que le piston 15 de la chambre de détente 4 est a son point mort haut et va le rester
durant une certaine période de rotation du moteur par exemple 110°.

Poursuivant la rotation dans le sens des aiguilles d'une montre, figure 2, le
piston compresseur 9 vient de franchir son point mort haut, et entame sa course
descendante ; le volet 6 vient d'étre fermé et obture le conduit 5, la soupape d'admission
14 s'ouvre pour permettre le renouvellement en mélange air-carburant frais du
compresseur (admission). Des la fermeture du volet 6 on provoque l'allumage par la
bougie 3 et la combustion du mélange air-carburant dans la chambre jumelée au
cylindre de détente échappement, a volume constant 2, alors que le piston de détente
15 reste a son point mort haut durant la période de combustion.

Les vilebrequins 12 et 18 poursuivent leurs rotations figure 3 -
représenté environ 100° plus tard - le piston de détente 15 vient d’entamer sa course
descendante et les gaz sous trés haute pression contenus dans la chambre de
combustion jumelée 2 se détendent dans la chambre de détente 4 repoussent le piston
15, et assurent ainsi le temps moteur, alors que le piston compresseur 9 est en train de
terminer 'admission de mélange carburé frais et que la soupape d’admission 14 se
referme.

La détente va se poursuivre sur environ 180 degrés de rotation du
vilebrequin, figure 4, la soupape d'échappement 20 s'ouvre, et le piston 15 refoule les
gaz brilés et détendus dans le conduit d'échappement 19, alors que le piston
compresseur 9 va comprimer le mélange air-carburant dans la chambre de
compression 1 et que l'on va ouvrir le volet 6 pour admettre a nouveau le mélange air-
carburant frais dans la chambre a volume constant 2 et recommencer le cycle (fig.1)

On constate aisément qu'a chaque tour de vilebrequin (moteur et
compresseur) correspond une détente (ou temps moteur) et que le choix du décalage
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entre le point mort haut du piston compresseur 9 et le point mort haut du piston de
détente 15 ainsi que la durée de l'arrét du piston de détente 15 dans sa position point
mort haut détermine le temps de combustion du mélange dans la chambre de
combustion a volume constant 2.

Par ailleurs, le volume de détente déplacé par le piston de détente 15 peut
étre plus grand que le volume déplacé par le compresseur 9. Cette différence pourra
étre déterminée en fonction des différences des courbes polytropiques de compression
et de détente, dans le but d'obtenir en fin de détente la pression la plus faible possible
gage d'un bon rendement et d'émissions sonores faibles.

Les figures 5 a 8, représentent vu schématiquement en coupe transversale
un autre mode de réalisation de moteur suivant linvention ou l'on introduit entre le
compresseur et la chambre de combustion & volume constant 2 une capacité tampon
d'air comprimé 22, alimentée en air comprimé par tout moyen approprié a travers un
conduit 22A, maintenue a pression sensibiement constante, et qui a pour effet d'éviter
certains effets de pompages et les pertes de pression dues au volume mort de transfert
et a la détente lors du remplissage de la chambre de combustion 2. Le conduit 5 dont
l'ouverture et la fermeture sont commandées par le volet 6 relie la capacité tampon d'air
comprimée 22 a la chambre de combustion jumelée 2 avec la chambre de détente et
d’échappement (2) et comporte un injecteur de carburant 24 destiné a realiser le
mélange air-carburant sensiblement avant son introduction dans la chambre de
combustion 2. Un volet 25 également implanté dans ce conduit permet de régler la
charge admise dans la chambre de combustion (accélérateur).

La figure 5 représente le moteur alors que l'on vient d'ouvrir le volet 6 pour
admettre & travers le conduit 5 dans la chambre de combustion a volume constant 2 de
l'air comprimé mélangé a du carburant pulvérisé par l'injecteur 24, alors que le piston de
détente 15 est & son point mort haut aprés sa course ascendante durant laquelle il a
repoussé a l'atmosphére par le conduit 19 (la soupape d'échappement 20 ayant été
ouverte), les gaz briiés et détendus du cycle precedent.

Dés que le mélange a été introduit dans la chambre de combustion jumelée et
indépendante 2, figure 6, on referme le volet 6, et la chambre de combustion
indépendante 2 se trouve isolée, on provoque alors ['allumage par la bougie 3 et la
combustion du meélange air-carburant dans la chambre de combustion a volume
constant 2 alors que le piston de détente 15 reste a son point mort haut.

Le vilebrequin 18, poursuit sa rotation figure 7, le piston de détente 15
effectue sa course descendante et les gaz sous trés haute pression contenus dans la
chambre de combustion jumelée 2 se détendent dans la chambre de détente 4
repoussent le piston 15, et assurent ainsi le temps moteur.
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La détente se poursuit sur environ 180 degrés de rotation du vilebrequin 18
jusqu'au point mort bas, puis la soupape d'échappement 20 s'ouvre et le piston 15,
dans sa course ascendante, figure 8 , refoule les gaz brilés et détendus dans le conduit
d’'échappement 19 jusqu’a son point mort haut. Dés lors, on ouvre le volet 6 pour
admettre une nouvelle charge de mélange air-carburant frais dans la chambre a volume
constant 2 et recommencer le cycle (fig.5)

On constate qu'avec l'introduction d'une capacité tampon d‘air comprimé, le
principe de fonctionnement du moteur reste le méme. Toutefois le compresseur d'air
devient totalement indépendant, n'a plus besoin d'étre calé angulairement par rapport
au vilebrequin moteur 18 et son choix de principe en est ainsi facilité par exemple des
compresseurs rotatifs peuvent ainsi étre utilisés. D'autre part, plus le volume de cette
capacité sera grand, plus les effets de pompages et de pertes de pression dans le
volume de transfert et & la detente lors du remplissage de la chambre de combustion
seront atténués.

Les figures 9 et 10 représentent un moteur selon l'invention équipé,
pour un fonctionnement bi-énergie bi-mode, d’'un injecteur d'air additionnel 24A et d'un
réservoir de stockage dair comprimé tres haute pression 23 permettant son
fonctionnement dépollué en zone urbaine ou le moteur fonctionne sans injection de
carburant mais avec l'injection d’'une dose d’'air comprimé additionnel dans la chambre
de combustion 2 (qui devient ainsi une chambre d'expansion) pour produire une
augmentation de pression. Sur ces figures de moteur a combustion interne cyclique, la
chambre de combustion jumeiée 2 est alimentée par une capacité tampon d'air
comprimé 22, elie-méme alimentée en air comprimé par tout moyen approprié a travers
un conduit 22A, maintenue a pression sensiblement constante, et qui a pour effet
d'éviter certains effets de pompages et les pertes de pression dues au volume mort de
transfert et a la détente lors du remplissage de la chambre de combustion 2. Le conduit
5 dont l'ouverture et la fermeture sont commandées par le volet 6 relie la capacité
tampon d'air comprimé 22 a la chambre de combustion 2 jumelée avec la chambre de
détente et d’échappement 4 et comporte un injecteur de carburant 24 destiné a réaliser
le mélange air-carburant sensiblement avant son introduction dans la chambre de
combustion 2. Un volet 25 également implanté dans ce conduit permet de régler la
charge admise dans la chambre de combustion (accélérateur).

Sur ces mémes figures 9 et 10 le moteur est également équipé d'un dispositif
de contrdle de la course du piston dans lequel ie piston 15, coulissant dans un cylindre
16, est commandé par un levier a pression de fonctionnement et de description
identique a celui décrit pour la figure 1.

En fonctionnement sur route avec un carburant traditionnel, le moteur

fonctionne tel que décrit sur les figures 5 a 8.




2779480

En fonctionnement sous faible puissance, l'injecteur de carburant 24 n’est plus
actionné et, lorsque, dans sa rotation, le moteur est au point mort haut du piston du
cylindre de détente 16, figure 9, seul linjecteur d’air additionnel 24A est actionné et
introduit dans la chambre une dose d'air comprimé additionnel, provenant de la bouteille
de stockage sous haute pression 23, détendue sous une pression légerement
supérieure a celle regnant dans la chambre de combustion 2 afin de permettre son
transfert, cette masse d'air comprimé additionnel va s'échauffer au contact de l'air
comprimé contenu dans la chambre, et le mélange de ces deux masses d'air produit
une augmentation de pression sensible afin de produire un travail lors de la détente. La
détente se poursuit sur environ 180 degrés de rotation du vilebrequin 18 jusqu'au point
mort bas, puis la soupape d'échappement 20 s'ouvre et le piston 15, dans sa course
ascendante, figure 10 , refoule les gaz détendus dans le conduit d'échappement 19
jusqu’a son point mort haut.

Les figures 11 a 13 montrent schématiquement vu en coupe transversale un
moteur mono-énergie air selon l'invention équipé d’un dispositif de contréle de la course
du piston dans lequel le piston 15 (représenté sur la figure 11, & son point mort haut),
coulissant dans un cylindre 16, est commandé par un levier a pression. Le piston 15 est
relié par son axe a l'extrémité libre 15A d’'un levier a pression constitué d’un bras 17
articulé sur un axe commun 17A a un autre bras 17B fixé oscillant, sur un axe immobile
17C. Sur 'axe commun 17A aux deux bras 17 et 17B est attachée une bielle 17D de
commande reliée au maneton 18A d'un vilebrequin 18 tournant sur son axe 18B. Lors
de la rotation du vilebrequin la bielle de commande 17D exerce un effort sur 'axe
commun 17A des deux bras 17 et 17B du levier a pression, permettant ainsi le
deplacement du piston 15 suivant I'axe du cylindre 16, et transmet en retour au
vilebrequin 18A les efforts exercés sur le piston 15 lors du temps moteur provoquant
ainsi sa rotation. L'axe immobile 17C est positionné latéralement a l'axe de
deplacement du piston 15 et détermine un angle A entre 'axe de déplacement du piston
et 'axe d'alignement X'X des deux bras 17 et 17B lorsqu'’ils sont alignés. Le vilebrequin
est positionné latéralement a l'axe du cylindre et/ou du levier a pression et son
positionnement détermine un angle B entre la bielle de commande 17D et l'axe
d'alignement X’X des deux bras 17 et 17B lorsqu'ils sont alignés. En faisant varier les
angles A et B ainsi que les longueurs des différentes bielles et bras on modifie les
caracteéristiques de la cinématique de 'ensemble pour obtenir une courbe de la course
du piston 15 asymétrique et déterminer 'angle de rotation du vilebrequin durant lequel le
piston est arrété a son point mort haut. Sur cet ensemble de piston bielles et manivelle
est positionné une culasse 11 comportant d'une part un orifice d’échappement 19 dont
l'ouverture et la fermeture sont assurées par une soupape d'échappement 20 et d'autre
part une chambre dexpansion 2 qui venant d’étre alimentée en air comprimé
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additionnel par un injecteur 24A se trouve ainsi en pression, Figure 11. Lors de la
rotation, l'air comprimé contenu dans la chambre d'expansion 2 se détend en
repoussant le piston 15 jusqu’a son point mort bas effectuant ainsi le temps moteur, la
soupape d'échappement 20 restant fermée durant cette phase. Sensiblement au point
mort bas, la soupape d’échappement 20 s'ouvre et le piston 15 dans sa course
ascendante, figure 12, repousse a l'atmosphere a travers le conduit d’échappement 19
une partie de l'air comprimé détendu au cycle précédent. Au cours de la course
ascendante du piston 15 a un moment déterminé, par exemple a la moitié de ladite
course, figure 13, la soupape d'échappement est refermée et le piston va recomprimer
le solde des gaz restant dans le cylindre en créant dans la chambre d’expansion 14 une
pression et une température élevée (boule chaude). Des l'arrét du piston a son point
mort haut idem figure 11, l'injecteur 15 est alors actionné pour permettre l'injection
d'une dose d'air comprimé additionnel provenant du réservoir de stockage haute
pression 23 et créer dans la chambre d'expansion une augmentation de pression pour
renouveler le cycle lors de la détente en produisant le travail moteur.

L’homme de l'art peut choisir le moment de la fermeture de 'échappement en
fonction des parametres désirés et choisis tels que la température et la pression finale
en fin de compression sans changer pour cela le principe de ['invention.

La figure 14 montre un moteur selon linvention équipé avec des sytemes de
récupération d’énergie thermique ambiante et de réchauffage. Le moteur est équipé
d’'un dispositif de récupération d’énergie thermique ambiante ou la détente avec travail
de lair comprimé haute pression stocké dans ie réservoir 23 est réalisé dans un
ensemble bielle 53 et piston de travail 54 attelé directement a un vilebrequin 18C relie
au vilebrequin moteur 18 par une transmission 21A. Ce piston 54 coulisse dans un
cylindre borgne 55 et détermine une chambre de travail 35 dans laquelle débouche
d'une part un conduit d'admission d'air haute pression 37 dont ouverture et la
fermeture sont commandées par une électrovanne 38, et d’'autre part un conduit
d'échappement 39 relié a un échangeur thermique air air ou radiateur 41 lui-méme relie
par un conduit 42 a une capacité tampon a pression finale d’utilisation quasi constante
43. Lors du fonctionnement lorsque le piston de travail 54 est a son point mort haut,
I'électrovanne 38 est ouverte puis refermée afin d’admettre une charge d’air comprimé
tres haute pression qui va se détendre en repoussant le piston 54 jusqu’'a son point mort
bas, fournir un travail, et entrainer par l'intermédiaire de la bielle 53 le vilebrequin 18C et
a travers la transmission 21A le vilebrequin moteur 18. Lors de la course de remontée
du piston 54, l'électrovanne d'échappement 40 est alors ouverte et ['air comprime
sensiblement détendu a pression d'utilisation, et a trés basse température contenu dans
la chambre de travail est refoulé (selon le sens de la fleche F) dans I'échangeur air air
ou radiateur 41. Cet air va ainsi se réchauffer jusqu'a une température proche de
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lambiante et augmenter de volume en rejoignant la capacité tampon 43 en ayant
récupére une quantité d’énergie non négligeable dans 'atmosphére.

Entre 'échangeur air air 41 et la capacité tampon 43, sur le conduit 42 est
également implanté un réchauffeur thermique 56, constitué de brileurs 57 qui vont
augmenter considérablement la température et donc la pression et/ou le volume de ['air
comprimé en provenance (selon le sens des fleches F) de I'échangeur air air 41 lors de
son passage dans le serpentin d'échange 58.

Les figures 15 & 18 représentent le moteur selon un autre aspect de
linvention vu schématiguement en coupe transversale modifié pour fonctionner selon
linvention suivant un principe bi-modes a deux types d'énergie, utilisant soit un
carburant conventionnel tel essence ou gasoil sur route (fonctionnement mono-mode a
air-carburant), soit, 4 basse vitesse, notamment en zone urbaine et suburbaine, une
addition d'air comprimé dans la chambre de combustion, le piston 15, coulissant dans
un cylindre 16, est commandé par un levier a pression de fonctionnement et de
description identique a la figure 1.

Sur cet ensemble de piston bielles et manivelle est positionné une culasse 11
comportant d’'une part un orifice d'échappement 19 dont 'ouverture et la fermeture sont
assurées par une soupape d'échappement 20, la chambre de combustion jumelée 2 et
d’'autre part, un orifice dadmission 13A dont l'ouverture et la fermeture sont
commandées par une soupape 14A. Lorsque le moteur fonctionne en mode air plus air
comprimé additionnel, la soupape d'admission 13A n'est pas commandée et reste en
position fermée, le moteur fonctionne alors tel que décrit sur les figures 11 a 13, au-dela
d’'une certaine vitesse par exemple 60 km/h au passage en mode thermique avec un
mélange air carburant le cycle douverture et de fermeture de la soupape
d’échappement 20 est modifié pour venir s'ouvrir durant la course ascendante du piston
seulement tous les deux tours moteurs alors que la soupape d'admission 13A est
commandée pour s’ouvrir également tous les deux tours durant la course descendante
du piston 15, le moteur peut alors changer de mode et de cycle, lors de la course
descendante du piston 15, figure 15, la soupape d’admission 13A est ouverte et le
piston aspire un mélange d'air et d'essence délivré par linjecteur 24, ce mélange est
ensuite comprimé lors de la course ascendante du piston 15, figure 16, dans la chambre
de combustion 2 ou il est enflammé lors de l'allumage déclenché par la bougie 3, puis
détendu en repoussant le piston 15 durant le temps moteur, figure 17 jusqu’'au point
mort bas ou la soupape d'échappement 20 est ouverte et le mélange est ensuite
évacué a 'atmospheére a travers le conduit d'échappement 19 lors de la remontée du
piston 15, figure 18. Lorsque le piston est a son point mort haut, la soupape d’admission
13A s'ouvre pour recommencer un nouveau cycle (idem figure 15). Le moteur

fonctionne ainsi suivant un cycle a quatre temps classique.
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La figure 19 représente un ensemble de moteur bi-énergie tri mode selon
invention pouvant fonctionner soit en air plus air comprimé additionnel sous de faibles
charges, soit en air comprimé plus air comprimé additionnel réchauffé par un
réchauffeur thermique, les deux modes ci-dessus selon un cycle a un temps moteur par
tour, soit encore en thermique air plus carburant a combustion interne a un temps
moteur tous les deux tours. |l est possible de voir dans cette figure tous les éléments
compatibles avec un tel fonctionnement soit un piston 15 coulissant dans un cylindre 16
commandé par un levier a pression de fonctionnement et de description identiques a la
figure 1.

Sur cet ensemble de piston bielles et manivelie est positionné une culasse 11
comportant d'une part un orifice d'échappement 19 dont I'ouverture et la fermeture sont
assurées par une soupape d'échappement 20, la chambre de combustion jumelée 2 et
d'autre part, un orifice d'admission 13A dont louverture et la fermeture sont
commandées par une soupape 14A Le moteur est équipé d'un dispositif de
récupération d'énergie thermique ambiante ou la détente, avec travail de 'air comprimé
haute pression stocké dans le réservoir 23, est réalisée dans un ensembie bielle 53 et
piston de travail 54 attelé directement a un vilebrequin 18C reli¢ au vilebrequin moteur
18 par une transmission 21A. Ce piston 54 coulisse dans un cylindre borgne 55 et
détermine une chambre de travail 35 dans laquelle débouche d’'une part un conduit
d’admission d'air haute pression 37 dont 'ouverture et la fermeture sont commandées
par une électrovanne 38, et d'autre part un conduit d'échappement 39 relié a
f'échangeur thermique air air ou radiateur 41 lui-méme relié par un conduit 42 a une
capacité tampon a pression finale d'utilisation quasi constante 43. Lors du
fonctionnement lorsque le piston de travail 54 est & son point mort haut, I'électrovanne
38 est ouverte puis refermée afin d'admettre une charge d'air comprimé trés haute
pression qui va se détendre en repoussant le piston 54 jusqu'a son point mort bas et
entrainer par l'intermeédiaire de la bielle 53 le vilebrequin 18C et a travers la transmission
21A le vilebrequin moteur 18. Lors de la course de remontée du piston 54,
I'électrovanne d'échappement 40 est alors ouverte et I'air comprimé mais détendu et &
trés basse température contenu dans la chambre de travail est refoulé (selon le sens de
la fleche F) dans I'échangeur air air ou radiateur 41. Cet air va ainsi se réchauffer
jusqu'a une température proche de 'ambiante et augmenter de volume en rejoignant la
capacité tampon 43 en ayant récupéré une quantité d’énergie non négligeable dans
l'atmosphére.

Entre I'échangeur air air 41 et la capacité tampon 43, sur le conduit 42A est
également implanté un réchauffeur thermique 56, constitué de brileurs 57 qui vont
augmenter considérablement la température et donc la pression et/ou le volume de l'air
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comprimé en provenance (selon le sens des fleches F) de I'échangeur air air 41 lors de
son passage dans le serpentin d'échange 58.

D'autre part dans cette culasse 11 a été également ménage un orifice
d'admission 13A dont 'ouverture et la fermeture sont commandées par une soupape
14A. Lorsque le moteur fonctionne en mode air plus air comprimé additionnel, la
soupape d'admission 13A n‘est pas commandée et reste en position fermee, le moteur
fonctionne alors tel que décrit sur les figures 11 a 13, le dispositif de récupération
d’énergie thermique ambiante fonctionne préférentiellement avec ce mode. Au-dela
d’'une certaine vitesse par exemple 50 km/h le dispositif de réchauffage peut étre mis en
action par lallumage des brileurs 57 afin de permettre une augmentation des
performances tout en restant en pollution trés faible du fait de la combustion catalysée
continue, et ensuite au-dela d'une vitesse plus rapide, par exemple 70 km/h, l'injecteur
d'air comprimé additionnel 24A n’est plus actionné, le brlleur 57 est éteint et on
effectue un passage en mode thermique —combustion interne- avec un mélange air
carburant le cycle d'ouverture et de fermeture de la soupape d’échappement 20 est
modifié pour venir s’ouvrir durant la course ascendante du piston seulement tous les
deux tours moteur alors que la soupape d'admission 13A est commandée pour s’ouvrir
également tous les deux tours durant la course descendante du piston 15, le moteur
peut alors changer de cycle, lors de la course descendante du piston 15, figure 15 la
soupape d’'admission 13A est ouverte et le piston aspire un mélange d'air et d'essence
ce mélange est ensuite comprimé lors de la course ascendante du piston 15 figure 16,
dans la chambre de combustion 2 ou il est enflammeé lors de I'allumage déclenché par la
bougie 3, puis détendu en repoussant le piston 15 durant le temps moteur figure 17
jusqu’au point mort bas ol la soupape d'échappement 20 est ouverte et le mélange est
ensuite évacué a latmosphére a travers le conduit d'échappement 19 lors de la
remontée du piston 15 figure 18. La soupape d'admission s'ouvre ensuite pour
recommencer un nouveau cycle idem figure 15. Le moteur fonctionne ainsi suivant un
cycle a quatre temps classique.

Bien entendu, linvention n'est nullement limitée aux modes de réalisations
décrits et représentés ; elle est susceptible de nombreuses variantes accessibles a
'homme de l'art, suivant les applications envisagées et sans que l'on ne s’écarte de

I'esprit de l'invention.




10

15

20

25

30

35

2779480

REVENDICATIONS

1.- Procédé de fonctionnement de moteur a chambre d'aspiration-compression, a
chambre de détente-échappement fonctionnant toutes deux a laide de pistons
alternatifs et & chambre de combustion, les trois chambres étant séparées, caractérisé
en ce qu'il est prévu, au moins sur la chambre de détente—échappement, un dispositif
de contrdle de la course du piston de ladite chambre provoquant l'arrét de ce dernier a
son point mort haut, et en ce que la chambre de combustion est montée jumelée 'sans
obturateur sur la partie haute du cylindre de détente-échappement, le piston séparant
sensiblement la chambre de combustion de la chambre de détente-échappement a son
point mort haut.

2.- Procédé de fonctionnement de moteur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le cycle de fonctionnement de la chambre aspiration-compression est décalé en
retard par rapport au cycle de la chambre détente-échappement pour que le piston de
cette derniére, arrivant & son point mort haut, se trouve en avance par rapport au
point mort haut du piston de la chambre aspiration compression, et reste a son point
mort haut pendant les opérations suivantes :

- la mise en communication de la chambre de combustion et de la chambre
d'aspiration compression,

- le remplissage de ladite chambre de combustion avec le mélange air-
carburant comprimé par le piston de la chambre d'aspiration-compression
arrivant a son point mort haut,

- la fermeture de la communication entre la chambre de combustion et la
chambre d’aspiration-compression,

- lallumage et la combustion du mélange qui génere une augmentation de
pression,

puis, dés le début de sa course descendante, produit un travail provoqué par
l'augmentation de pression.

3.- Procédé de fonctionnement de moteur selon les revendications 1 et 2, caractérisé
en ce que le moteur fonctionne avec des mélanges hétérogenes a auto inflammation,
dans lequel un injecteur de carburant est actionné pour provoquer la combustion dés
que la chambre de combustion est isolée de la chambre d'aspiration —compression.

4 .- Procédé de fonctionnement de méteur selon les revendications 1 a 3, caractérisé
en ce que la chambre de combustion est une portion de sphére jumelée a la chambre
de détente et d'échappement.

5.- Procédé de fonctionnement de moteur selon f'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce qu'au moins l'une des chambres de combustion et de détente
est revétue d’une barriére thermique en matériaux isolants calorifuge.
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6.- Procédé de fonctionnement de moteur selon l'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce que entre la chambre d’aspiration-compression des gaz frais, et
la chambre de combustion indépendante jumelée, est implantée une capacité tampon
des gaz alors comprimés pour éviter des effets de pompage ainsi que des pertes de
pression dus au volume mort de transfert entre les chambres, et a la détente partielle
des gaz lors du remplissage de la chambre de combustion, un conduit de liaison et son
systeme d'ouverture et de fermeture commandé se trouvant alors entre la capacité
tampon et la chambre de combustion.

7 -Procédé de fonctionnement de moteur, selon 'une quelconque des revendications
1 a 6, en utilisation bi-energie et bi-mode, caractérisé en ce que lors dun
fonctionnement a faible puissance, par exemple en circulation urbaine, la chambre
d’aspiration-compression n'est plus alimentée en carburant, et en ce que 'on introduit
dans la chambre de combustion, sensiblement apres 'admission dans cette derniere
d’air comprimé -sans carburant- provenant de la chambre d’aspiration-compression, une
dose d’air comprimé additionnel provenant d’'un réservoir externe ou l'air est stocké
sous haute pression initiale, par exemple 200 bars et a température ambiante, cette
dose d’air comprimé additionnel a température ambiante venant au contact de la masse
d’air a haute température contenue dans la chambre de combustion qui devient dans ce
cas une chambre d’'expansion, s’échauffer, se dilater et augmenter la pression régnant
dans la chambre de combustion pour permettre de délivrer lors de la détente un travail
moteur et en ce que lors d'un fonctionnement a puissance élevée, par exemple sur
route, le moteur est alimenté en carburant et fonctionne selon 'une quelconque des
revendications 1 a 6.

8.- Proceédé de fonctionnement de moteur selon 'une quelconque des revendications
1 a 6 en utilisation mono-énergie et mono-mode air plus air comprimé additionnel,
caractérisé en ce que tous les éléments nécessaires a l'alimentation du moteur avec un
carburant classique sont supprimés, et en ce que l'on introduit dans la chambre de
combustion, sensiblement aprés 'admission dans cette derniére d'air comprimé -sans
carburant- provenant de la chambre d'aspiration-compression, une dose d’air comprimeé
additionnel provenant d'un réservoir externe ou l'air est stocké sous haute pression
initiale, par exemple 200 bars et a température ambiante, cette dose d'air comprime
additionnel a température ambiante venant, au contact de la masse d’'air a haute
température contenue dans la chambre de combustion qui devient dans ce cas une
chambre d'expansion, s'échauffer, se dilater et augmenter la pression régnant dans la
chambre de combustion pour permettre de délivrer lors de la détente un travail moteur.

9.- Procédé de fonctionnement de moteur mono-mode a air comprimé, comportant
une chambre de détente-échappement fonctionnant a 'aide d'un piston coulissant dans
un cylindre, et pourvue d'un orifice d'échappement et d'une chambre d'expansion
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indépendante jumelée, caractérisé en ce que la chambre de détente-échappement est
équipée d'un dispositif de contrle de la course du piston provoquant l'arrét de ce
dernier a son point mort haut, dans lequel le cylindre d’'aspiration-compression a éte
supprimé et, en ce que, lors de la course ascendante du piston de la chambre détente-
échappement, pendant le cycle d'échappement, ['orifice d’échappement est obturé pour
permettre qu'une partie des gaz précédemment détendus soient recomprimés a une
température et une pression élevée dans la chambre d’expansion dans laquelle, durant
l'arrét du piston & son point mort haut, est injectée une dose d'air comprimé additionnel
provenant d'un réservoir de stockage, provoquant ainsi dans la chambre d'expansion
une augmentation de pression qui produit un travail en repoussant le piston dans sa
course descendante.

10.- Procédé de fonctionnement de moteur selon |'une quelconque des
revendications 7 a 9, caractérisé en ce que, avant son introduction dans la chambre
d’expansion, l'air comprimé contenu dans le réservoir de stockage haute pression est
détendu avec un travail produisant un abaissement de sa température, puis, est envoyé
dans un échangeur avec de lair ambiant pour se réchauffer et augmenter ainsi sa
pression et/ou son volume en récupérant de 'énergie thermique ambiante.

11.- Procédé de fonctionnement de moteur selon [une quelconque des
revendications 7 a 10, caractérisé en ce que, avant son introduction dans la chambre de
d'expansion, l'air comprimé provenant du réservoir de stockage est canalisé, soit
directement soit aprés son passage dans I'échangeur thermique air air, dans un
réchauffeur thermique pour augmenter davantage sa pression et/ou son volume.

12.- Procédé de fonctionnement de moteur selon la revendication 9, en utilisation bi-
énergie, caractérisé en ce que le cycle d'ouverture et de fermeture de la soupape
d'échappement qui s'ouvre a chaque cycle moteur sur une partie de la course
ascendante du piston varie en cours de fonctionnement pour s’ouvrir durant la course
ascendante du piston tous les deux tours, et en ce que, le moteur est équipé d’'une
admission d’air et de carburant introduisant dans le cylindre une charge de mélange
carburé qui est aspiré durant la course de descente du piston puis comprimé dans la
chambre d'expansion jumelée, qui devient alors une chambre de combustion, dans
laquelle le mélange est bralé puis détendu en produisant un travail en repoussant le
piston et refoulé ensuite a I'échappement selon le cycle classique d'un moteur a 4
temps.

13.- Procédé de fonctionnement de moteur selon 'une quelconque des revendications
1 a 11, en utilisation tri-mode, caractérisé en ce que le moteur fonctionne soit avec de
I'air comprimé sans réchauffage avec une pollution zéro, soit avec de l'air comprime
réchauffé par une combustion externe dans un réchauffeur thermique alimenté par un
carburant traditionnel avec une poliution quasi nulle, soit avec une combustion interne
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par admission d'air et de carburant permettant d'introduire une charge de mélange
carburé dans la chambre d’expansion, dans laquelie le mélange est brdlé puis détendu
en produisant un travail et refoulé a 'échappement selon le cycle classique d’'un moteur
a 4 temps réalisant ainsi un fonctionnement tri-mode.

14.- Procédé de fonctionnement de moteur en utilisation tri-mode selon la
revendication 13 caractérisé en ce que les trois modes de fonctionnement décrit ci-
dessus air plus air comprimé additionnel, air plus air comprimé additionnel réchauffé par
un braleur, air plus carburant peuvent étre utilisés séparément ou en combinaison.

15.- Procédé de fonctionnement de moteur selon I'une quelconque des revendications
7 a 13 caractérisé en ce que l'air aspiré par le moteur est filtré et purifié a travers un ou
plusieurs filtrages choisis parmi les procédés a charbon actif, les procédés mecaniques,
chimiques, et tamis moléculaire afin de réaliser un moteur dépolluant.

16.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procédé selon fune des
revendications 1 et 2, caractérisé en ce qu'il comporte une chambre de combustion (2)
qui est jumelée avec la chambre de détente (4) qui comporte elle-méme un piston (15)
commandé par un dispositif de contréle de la course du piston, - provoquant I'arrét du
piston a son point mort haut durant une période de rotation angulaire pouvant aller
jusqu'a 150 degrés, et constitué d'un levier a pression (17,17A,178,17C) lui-méme
commandé par une bielle (17D) reliée au maneton (18A) d’'un vilebrequin moteur (18)
tournant sur son axe (18B) et entrainant, par un vilebrequin de compresseur (12) et une
bielle (11), un piston d’aspiration compression (9) dans une chambre de compression
(1) reliée a la chambre de combustion (2) par un conduit (5) dont l'ouverture et la
fermeture sont commandées par un volet étanche (6), et caractérisé en ce que le
vilebrequin (12) de la chambre d'aspiration-compression est entrainé a travers une
liaison mécanique (21) par le vilebrequin moteur (18) et calé en retard dans le cycle pour
que le piston de détente échappement (15) arrive et reste a son point mort haut
pendant :

- l'ouverture du volet (6),

- le remplissage de la chambre de combustion du mélange comprimé par le
piston de compression (9) arrivant a son point mort haut,

- lafermeture du volet (6)

- lallumage par la bougie (3)

- et la combustion qui va générer une augmentation de pression dans la
chambre (2) et repousser le piston de détente (15) en produisant un travail
dit temps moteur.

17 - Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendication 3
caractérisé en ce qu'il comporte une chambre de combustion (2) qui est jumelée avec la
chambre de détente (4) qui comporte un piston (15) commandé par un dispositif de
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controle de la course du piston, - provoquant l'arrét du piston a son point mort haut
durant une longue période de rotation angulaire - constitué d’un levier a pression
(17,17A,17B,17C) lui-méme commandé par une bielle (17D) reliée au maneton (18A)
d'un vilebrequin moteur (18) tournant sur son axe (18B) et entrainant, par un
vilebrequin de compresseur (12) et une bielle (11), un piston d'aspiration compression
(9) dans une chambre de compression (1) reliée a la chambre de combustion (2) par un
conduit (5) dont I'ouverture et la fermeture sont commandées par un volet étanche (6),
en ce que une capacité tampon (22) est disposée entre un compresseur qui est relié a
cette derniére par un conduit (23), en ce qu'un papillon d’accélération (25) est interposé
entre cefte capacité tampon et le conduit (5) comportant un injecteur de carburant
(24) et en ce que dés que le piston (15) arrive a son point mort haut, et durant son arrét
dans cette position, le volet (6) est ouvert et linjecteur de carburant (24) est actionne
pour introduire dans la chambre (2) une charge de mélange comprimé, puis le volet se
referme et l'allumage est commandé par une bougie (3) pour provoquer la combustion
qui va générer une augmentation de pression dans la chambre (2) et repousser le
piston de détente (15) en produisant un travail dit temps moteur.

18.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendication 7,
caractérisé en ce que la chambre de combustion (2) regoit un injecteur d'air comprime
additionnel (24A) alimenté par un réservoir de stockage haute pression (23) qui injecte
lors du fonctionnement aux faibles puissances, une dose d'air comprimé additionnel
alors que linjecteur de carburant (24) n'a pas été actionné, et provoque dans la
chambre de combustion (2) une augmentation de pression qui produit un travail en se
détendant durant la course descendante du piston.

19.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendication 9,
caractérisé en ce que la chambre d’expansion (2) est jumelée avec la chambre de
détente (4) qui comporte un piston (15) commandé par un dispositif de controle de la
course du piston, - provoquant arrét du piston a son point mort haut durant une longue
période de rotation angulaire - constitué d'un levier a pression (17,17A,17B,17C) lui-
méme commandé par une bielle (17D) reliée au maneton (18A) d’'un vilebrequin moteur
(18) tournant sur son axe (18B), ladite chambre de combustion étant alimentée par un
injecteur (24A) en air comprimé additionnel provenant d'un réservoir haute pression
(23), et en ce que la soupape d’échappement (20) obturant le conduit d’échappement
(19) est commandée pour s'ouvrir sensiblement du point mort bas du piston et se
refermer pendant la course ascendante dudit piston (15) pour recomprimer dans la
chambre d'expansion (2) le solde de gaz restant produisant une boule chaude d’air
comprimé dans laquelle est injecté, dés l'arrét du piston & son point mort haut une
nouvelle dose d'air comprimé additionnel qui provoque l'augmentation de la pression
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dans ladite chambre et produit un travail lors de la détente dés le début de la course
descendante du piston (15).

20.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendication 10
a 14, caractérisé en ce que entre le réservoir de stockage (23) et linjecteur d'air
comprimé additionnel (24A) est disposé un piston (54), attelé directement sur l'arbre
moteur (18), et qui coulisse dans un cylindre borgne (55) formant une chambre de
travail (35) dans laquelle débouche, d'une part, un conduit d'admission d'air haute
pression (37) dont Pouverture et la fermeture sont commandées par une électrovanne
(38), et, d’autre part, un conduit d'échappement (39) relié a 'échangeur thermique air air
ou radiateur (41) lui-méme relié par un conduit (42) a une capacité tampon a pression
finale d'utilisation quasi constante (43) et en ce que f'air comprimé trés haute pression
se détend en repoussant le piston en produisant un travail avec un abaissement de la
température puis est refoulé (F), vers I'échangeur air air (41) pour se réchauffer et
augmenter de pression et/ou de volume,

21.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procédé selon la revendication 10
a 14, caractérisé en ce que entre le réservoir de stockage haute pression (23) et
linjecteur d’air comprimé additionnel (24A) est disposé un réchauffeur thermique (56),
constitué de brileurs (57) qui augmentent la température et donc la pression et/ou le
volume de I'air comprimé en provenance (F) du réservoir haute pression (23), lors de
son passage dans le serpentin d’échange (58).

22.- Dispositif de moteur selon la revendication 21, caractérise en ce que Fair
comprimé provenant du réservoir haute pression (23) traverse un échangeur air air
selon la revendication 20.

23.- Dispositif de moteur pour la mise en ceuvre du procéde selon les revendications
13 et 14, caractérisé en ce que le dispositif de controle de la course du piston, -
provoquant 'arrét du piston & son point mort haut durant une longue période de rotation
angulaire - est constitué d'un levier a pression (17,17A,178,17C) lui-méme commandé
par une bielle (17D) reliée au maneton (18A) d'un vilebrequin (18) tournant sur son axe
(18B) coulisse dans un cylindre (16) coiffé d’une culasse (11) comportant une chambre
de combustion jumelée (2) dans laquelle débouche d'une part un conduit d’admission
comportant lui-méme un injecteur de carburant (24) dont I'ouverture et la fermeture sont
commandées par une soupape (14A) et d'autre part un conduit d'échappement (19)
dont Fouverture et la fermeture sont commandées par une soupape (20) qui peut selon
le mode de fonctionnement s’ouvrir soit tous les deux tours moteurs pendant la course
ascendante du piston soit tous les tours durant une partie seulement de la course
ascendante du piston, ainsi qu'une bougie d'allumage (3) et un injecteur dair comprimé
additionnel (24A) alimenté en air comprimé par un réservoir de stockage d'air comprimeé
haute pression (23) , cet ensemble permettant de faire fonctionner le moteur selon deux
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modes soit alimenté en air comprimé additionnel pour de faibles puissances, soit
alimenté en charge carburée avec un carburant traditionnel pour des puissances plus
élevees.
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