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SYSTEME HYBRIDE MOTORISE.

@ La présente invention a pour objet un systeme hybride
comportant:

- un moteur a combustion interne (A) du type compre-
nant des pistons (p1, p2, p3) aptes a se déplacer dans des
cylindres (c1, c2, ¢3), lesdits pistons étant animés par la
combustion et 'expansion d’'un mélange d’air et de carbu-
rant,

- un moteur a combustion externe (B) du type compre-
nant des pistons (p4, p5, p6) aptes a se déplacer dans des
cylindres (c4, ¢5, ¢6), lesdits pistons étant animés par la dé-
tente et 'expansion d’un fluide actif comprimé dans lesdits
cylindres,

ledit systéme étant remarquable en ce que ledit fluide
actif est chauffé et mis sous pression en amont dudit moteur
a combustion externe par les gaz de combustion évacués
dudit moteur & combustion interne.

Cette solution technique permet de récupérer une partie
de I'énergie thermique évacuée par les gaz de combustion
du moteur a combustion interne pour la transformer en
énergie mécanique au niveau du moteur & combustion ex-
terne.
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Description

La présente invention a pour objet un systéme hybride motorisé ainsi

qu’un véhicule motorisé équipé d’un tel systéme.

Elle concerne le domaine technique des systémes motorisés comportant
plus d'une machine motrice et en particulier ceux comportant un moteur a
combustion interne et un moteur & combustion externe, ledit moteur a
combustion externe utilisant la chaleur des gaz de combustion dudit moteur a

combustion interne pour fonctionner.

On connait les moteurs & combustion interne du type comprenant des
pistons aptes a se déplacer dans des cylindres, lesdits pistons étant animés par
la combustion et 'expansion d’'un mélange d’air et de carburant. Ces moteurs
sont largement utilisés dans le domaine automobile et équipent la grande
majorité des véhicules automobiles.

Toutefois, dans les moteurs a combustion interne, une partie importante
de la chaleur motrice est perdue par les gaz de combustion, ce qui nuit au

rendement global et génére des nuisances environnementales.

On connait les moteurs & combustion externe du type comprenant des
pistons aptes a se déplacer dans des cylindres, lesdits pistons étant animes par
la détente et I'expansion d’un fluide actif comprimé dans lesdits cylindres. Ce
type de moteur présente I'avantage d’étre peu polluant. De tels moteurs sont
par exemple décrits dans le brevet EP 0.244.435 du méme inventeur ou encore
dans la demande de brevet US2005/0257523 (PROESCHEL).

En général, le fluide actif est de I'air atmosphérique chauffeé et mis sous
pression en amont du moteur & combustion externe. Dans le brevet EP

0.244.435, le fluide est chauffé et mit sous pression a I'aide d'un bouilleur et
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d’un échangeur thermique apte a absorber, stocker et restituer la chaleur
évacuée a I'échappement des cylindres. Bien qu’efficace, le couple mécanique
généré par ce moteur est relativement faible par rapport a celui obtenu avec le
moteur a combustion interne.

Dans la demande de brevet US2005/0257523 (PROESCHEL), lair
atmosphérique est chauffé et mit sous pression par l'intermédiaire d'un
échangeur thermique apte a absorber, stocker et restituer la chaleur issue de la
combustion de l'air évacué a I'échappement des cylindres mélangé avec une
masse de carburant au niveau d’'un brileur. Cette solution est complexe a
mettre en ceuvre et génére une pollution plus importante que les moteurs a

combustion externe classiques.

On connait également par le brevet EP 0.713.561 (VEN et al), un
systéme hybride motorisé comportant un moteur a combustion interne et un
moteur a combustion externe du type décrit dans EP 0.244.435. Le brevet EP
0.713.561 enseigne notamment d'utiliser le fluide de refroidissement du moteur
a combustion interne de maniére a chauffer le fluide actif du moteur a
combustion externe. Cette solution n’est pas totalement satisfaisante car elle
nécessite des échangeurs de chaleur de grande surface, massifs et
encombrants. De plus, [l'utilisation de cycles fluidiques fermés limite le
fonctionnement du moteur a explosion interne — et donc le rendement global du
systéme et la diminution des nuisances environnementales - a I'exploitation de
la chaleur perdue par le fluide de refroidissement du moteur & combustion

interne.

Face aux inconvénients de I'art antérieur et notamment ceux du systéme
hybride motorisé décrit dans le brevet EP 0.713.561 (VEN et al), le probleme
technique principal que vise a résoudre linvention est d’avoir un systeme
hybride motorisé permettant d’utiliser de maniére plus efficace I'energie

résiduelle des moteurs a combustion interne.
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Un autre objectif de linvention est de proposer un systéme hybride
motorisé capable de générer un couple mécanique au moins aussi important
que le couple d'un moteur a combustion interne, mais avec un meilleur
rendement global et une diminution significative des nuisances
environnementales.

Encore un autre objectif de linvention est de proposer un systéme
hybride motorisé de conception simple et facile & mettre en ceuvre.

L'invention a encore pour objectif de proposer un véhicule automobile
fiable, économique, ayant une consommation de carburant diminuée par

rapport aux vehicules automobiles classiques et qui génére moins de pollution.

La solution proposée par linvention est un systéme hybride motorisé
comportant :

- un moteur a combustion interne du type comprenant des pistons
aptes a se déplacer dans des cylindres, lesdits pistons étant animés par la
combustion et I'expansion d’'un mélange d’air et de carburant,

- un moteur a combustion externe du type comprenant des pistons
aptes a se déplacer dans des cylindres, lesdits pistons étant animés par la
deétente et I'expansion d'un fluide actif comprimé dans lesdits cylindres,
ledit systéme étant remarquable en ce que les gaz de combustion évacués
dudit moteur a combustion interne sont utilisés de maniére a chauffer et mettre
sous pression ledit fluide actif en amont dudit moteur & combustion externe.

Cette solution technique permet de récupérer une partie de I'énergie
thermique évacuée par les gaz de combustion du moteur & combustion interne
pour la transformer en énergie mécanique au niveau du moteur & combustion

externe.

Selon une caractéristique avantageuse de linvention permettant de
simplifier la conception du systéme hybride motorisé, un échangeur thermique
est disposé en amont du moteur & combustion externe, ledit échangeur étant

traversé d’une part par les gaz de combustion évacués du moteur 8 combustion
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interne et d'autre part par le fluide actif destiné a animer les pistons dudit
moteur a combustion externe, ledit échangeur étant configuré de maniére a ce
que lesdits gaz de combustion chauffent et mettent sous pression ledit fluide

actif.

Selon une autre caractéristique avantageuse de l'invention favorisant les
échanges entre les gaz de combustion et le fluide actif, 'échangeur thermique
est formé d'une enceinte traversée par un ou plusieurs conduits d’évacuation
des gaz de combustion, ledit échangeur intégrant une capacité congue de
maniére a emmagasiner et restituer la chaleur desdits gaz de combustion. Et
préferentiellement, la capacité est formée par un treillis ou une laine métallique
configurés de maniére a laisser le fluide actif circuler dans I'enceinte de

I'échangeur thermique tout en augmentant la surface d’échange thermique.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de [linvention
permettant d’augmenter la quantité de chaleur emmagasinée par la capacité de
I'échangeur thermique, cette derniére est agencée avec une source d'énergie

thermique extérieure.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de [linvention
destinée & augmenter le rendement de I'échangeur thermique, ce dernier est
associé a un dispositif d’injection de carburant de maniére a ce que le fluide
actif traversant ledit échangeur soit mélangé a une masse de carburant, ce
dernier étant destiné a s’enflammer dans ledit échangeur sous l'effet de la

chaleur issue des gaz de combustion.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de linvention
permettant d’améliorer le rendement du moteur a combustion externe, une
partie des gaz de combustion évacués du moteur a combustion interne est
combinée au fluide actif destiné a animer les pistons dudit moteur & combustion

externe.
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Selon encore une autre caractéristique avantageuse de [invention
permettant d'optimiser la captation de chaleur issue des gaz de combustion, le
fluide actif est de I'air, une masse maitrisée de vapeur d’eau étant mélangée a
cet air avant d’'étre chauffé et mis sous pression par lesdits gaz de combustion.
Et préférentiellement, une capacité, disposée en aval du moteur a combustion
externe, comporte des moyens pour séparer la vapeur d’eau de lair, ladite
vapeur d'eau ainsi récupérée étant réintroduite dans le cycle animant ledit

moteur a combustion externe.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de [invention
permettant d’améliorer le rendement du moteur a combustion interne, les
pistons dudit moteur a combustion interne et les pistons du moteur a
combustion externe sont agencés de maniére a ce que I'énergie résultant de la
détente du fluide actif dans les cylindres dudit moteur & combustion externe
agisse sur lesdits pistons dudit moteur & combustion interne pendant les

phases de compression et d’échappement.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de [linvention
permettant de moduler le systéme hybride motorisé selon les besoins, les
pistons du moteur a combustion interne et les pistons du moteur a combustion
externe sont chacun relié a un vilebrequin distinct, un moyen d’accouplement
étant prévu entre les deux vilebrequins de maniére a pouvoir les solidariser ou

les différencier.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de [linvention
permettant d’améliorer le rendement global du systéme, les gaz de combustion
évacués du moteur a combustion interne et/ou le fluide actif évacué du moteur
a combustion externe sont canalisés vers un volant de détente commun libérant

leur énergie résiduelle.



10

15

20

25

30

2914696

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de linvention
permettant de simplifier la conception du moteur & combustion externe, le
dispositif de distribution de ce dernier est formé par un premier tube tournant
perforé configuré de maniére a assurer I'admission du fluide actif dans les
cylindres dudit moteur, et par un second tube tournant perforé configuré de
maniere a assurer I'échappement dudit fluide hors desdits cylindres. Et
préférentiellement, pour que la position des tubes tournants soit synchronisée
avec les phases du moteur a combustion externe, lesdits tubes tournants sont
entrainés en rotation par le vilebrequin relié aux pistons dudit moteur, par
Fintermédiaire de moyens de transmission configurés de maniére & ce que pour
un tour dudit vilebrequin, les phases d’admission et d’échappement du fluide

actif dans les cylindres dudit moteur soient réalisées successivement.

Dans une variante de réalisation, le dispositif de distribution du moteur a
combustion externe est formé par un boisseau configuré de maniére a assurer
Fadmission et I'échappement du fluide actif dans les cylindres dudit moteur.

Préférentiellement, pour que la position du boisseau soit synchronisée
avec les phases du moteur a combustion externe, ledit boisseau est entrainé en
rotation par le vilebrequin relié au pistons dudit moteur, par l'intermédiaire de
moyens de transmission configurés de maniére a ce que pour un tour dudit
vilebrequin, les phases d’admission et d’échappement du fluide actif dans les
cylindres dudit moteur soient réalisées successivement.

Et selon une caractéristique avantageuse de [linvention permettant
d’optimiser la compacité de ce dispositif de distribution, le boisseau est formé
par un tube externe a l'intérieur duquel est fixé un tube interne concentrique, de
diametre plus petit, lesdits tubes comportant des échancrures configurées de
maniére & permettre la circulation dudit fluide actif entre lesdits tubes et les

cylindres du moteur a combustion externe lors de la rotation dudit boisseau.

Selon encore une autre caractéristique avantageuse de l'invention, les

pistons du moteur & combustion interne sont reliés a un vilebrequin commun
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par un systeme bielle/manivelle classique, ledit vilebrequin étant aménagé pour
recevoir des cames configurées de maniére a agir sur des galets placés
Fintérieur des pistons du moteur & combustion externe, les courses desdits
pistons dudits moteur & combustion externe étant lies au profil et & la position
angulaire desdites cames. La combinaison d’attelages mécaniques :
bielle/manivelle pour le moteur a combustion interne d’'une part et galets/cames
profilées pour le moteur & combustion externe d'autre part, présente I'intérét
d’'une grande compacité avec une diminution des niveaux vibratoires, sonores

constituant un avantage marqué pour I'environnement.

Selon une variante de réalisation, les pistons du moteur & combustion
interne et les pistons du moteur & combustion externe sont agencés avec un
arbre de force tournant, ledit arbre étant équipé de cames configurées de
maniere a agir simultanément sur des galets placés & l'intérieur desdits pistons
dudit moteur a combustion interne, et des galets placés a lintérieur desdits
pistons dudit moteur & combustion externe, les courses desdits pistons étant
liées au profil et a la position angulaire desdites cames. Cet agencement
permet un deplacement chronologique des pistons combiné au cycle de
distribution et un mouvement de rotation & couple constant.

Un autre aspect de I'invention concerne un véhicule automobile intégrant

le systéme hybride conforme aux caractéristiques précédentes.

Selon un premier mode avantageux de réalisation permettant de
diminuer la consommation de carburant et la pollution émise par le véhicule
automobile, les pistons dudit moteur & combustion interne et les pistons du
moteur a combustion externe sont reliés & un méme vilebrequin, ce dernier

étant relié aux moyens permettant la propulsion dudit véhicule.

Selon un second mode de réalisation permettant d’utiliser autrement

I'énergie produite par le moteur a combustion externe, les pistons du moteur &
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combustion interne et les pistons dudit moteur & combustion externe sont
chacun reliés a un vilebrequin indépendant, le vilebrequin agencé avec ledit
moteur a combustion interne étant relié aux moyens permettant la propulsion
dudit vehicule et le vilebrequin agencé avec ledit moteur & combustion externe

étant relié a un dispositif permettant la production de froid et/ou d’électricité.

Encore une autre aspect de linvention concerne [utilisation, pour le
dessalement d'eau saline, du systéme hybride motorisé conforme aux
caractéristiques précédentes, dans lequel les pistons du moteur 8 combustion
interne et les pistons du moteur & combustion externe sont chacun relié a un
vilebrequin indépendant, le vilebrequin agencé avec ledit moteur & combustion
externe étant relié & un compresseur frigorifique servant & produire du froid

négatif et congeler I'eau saline.

D’'autres avantages et caractéristiques de linvention apparaitront mieux

a la lecture de la description d’un mode de réalisation préféré qui va suivre, en
référence aux dessins annexés, réalisés a titre d’exemples indicatifs et non
limitatifs et sur lesquels :
- la figure 1 est une représentation schématique d’'un premier mode de
réalisation du systeme hybride motorisé objet de I'invention,
- lafigure 2 est une représentation schématique du systéme hybride motorisé
objet de l'invention dans une variante de réalisation,
- les figures 3a et 3b sont des vues en coupe représentant schématiquement
un cylindre du moteur & combustion externe, respectivement en phase
d'admission et en phase d'échappement, ledit cylindre étant équipé d’un
dispositif de distribution conforme a 'invention,
- la figure 4a est une vue en coupe représentant schématiquement les
cylindres du moteur a combustion externe équipés d’un dispositif de distribution
dans une variante de réalisation,

la figure 4a est une vue en coupe représentant schématiquement les

cylindres de la figures 4a en inversion de phase,
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- les figures 5a, 5b, 5¢c et 5d sont des vues en coupe agrandie,
respectivement selon A-A, B-B, C-C et D-D des figures 4a et 4b, seul le
dispositif de distribution étant représenté par souci de clarté,

- les figures 6a et 6b sont des vues en coupe représentant schématiquement
un mode d'attelage des pistons des moteurs du systéme hybride motorisé objet
de linvention sur un vilebrequin commun, lesdits pistons étant représentés
successivement en phase ascendante et/ou en phase descendante.

- les figures 7a et 7b sont des vues en coupe représentant schématiquement
un second mode d’attelage des pistons des moteurs du systéme hybride
motorisé objet de l'invention sur un vilebrequin commun, lesdits pistons étant
representés successivement en phase ascendante et/ou en phase

descendante.

En se rapportant aux figures 1 et 2, le systéme hybride objet de
l'invention comporte :

- un moteur a combustion interne A du type comprenant des pistons
p1, p2, p3 aptes a se déplacer dans des cylindres ¢1, ¢c2, c3, lesdits pistons
étant animés par la combustion et I'expansion d’'un mélange d’air et de
carburant,

- un moteur a combustion externe B du type comprenant des pistons
p4, p5, p6 aptes a se déplacer dans des cylindres c4, c5, c6, lesdits pistons
étant animés par la détente et I'expansion d'un fluide actif comprimé dans

lesdits cylindres.

D’une maniére préférée, le moteur a combustion interne A est animé par
un cycle moteur a quatre temps (admission/compression/détente/échappement)
alors que le moteur a combustion externe B est animé par un cycle moteur a
deux temps (détente/échappement). Le moteur a combustion interne A peut-

&tre un moteur a essence classique ou préférentiellement un moteur diesel.
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On utilisera au moins trois pistons par moteur pour un fonctionnement
harmonieux. Toutefois, un nombre supérieur ou inférieur de pistons peut étre
employé.

Les pistons p1, p2, p3 du moteur & combustion interne A et les pistons
p4, p5, p6 du moteur a combustion externe B peuvent étre reliés a un
vilebrequin commun. De cette maniére, les moteurs A et B agissent
conjointement sur ce vilebrequin et fonctionnent avec des vitesses de rotation
et des puissances identiques pour produire un couple mécanique & toutes fins
utiles et notamment pour la propulsion d’un véhicule automobile. Dans ce cas,
le vilebrequin est relié aux moyens permettant la propulsion du véhicule tels la

boite a vitesse ou I'arbre de transmission.

Dans une variante de réalisation représentée sur les figures 1 et 2, les
pistons p1, p2, p3 du moteur & combustion interne A et les pistons p4, p5, p6 du
moteur a combustion externe B sont reliés a des vilebrequins distincts,
respectivement Va et Vb. Un moyen d’accouplement 34 est avantageusement
prévu entre les deux vilebrequins Va et Vb de maniére a pouvoir les solidariser
ou les différencier selon le besoin :

- en fonctionnement solidarisé, les moteurs A et B produisent
conjointement de la force exploitable simultanément sur des arbres de force
reliés a chacun des vilebrequins ou sur un arbre de force commun, par exemple
agenceé avec les moyens de propulsion d’un véhicule automobile,

- en fonctionnement différencié, les moteurs A et B fonctionnent
chacun a des vitesses, des puissances et des couples différents adaptés aux
besoins, la force produite par chacun desdits moteurs pouvant étre exploitée

séparément.

Le moteur a combustion interne A peut fonctionner & des vitesses de
rotation et des couples variables correspondants aux besoins de la propulsion
d'un vehicule automobile. Dans ce cas, les pistons p1, p2, p3 du moteur &

combustion interne A agissent prioritairement sur le vilebrequin Va, ce dernier
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pouvant étre relié aux moyens permettant la propulsion du véhicule telle la boite

a vitesse ou l'arbre de transmission.

Le moteur a combustion externe B peut fonctionner a couple constant
pour entrainer, selon la demande, soit un compresseur soit un alternateur, avec
une vitesse de rotation adaptée a la production de froid ou d’électricité. Cet
agencement procure un coefficient de performance optimisé, en évitant de fait
les problémes liés a [linsertion de réducteurs ou autres composants
intermédiaires pénalisants. Dans ce cas, les pistons p4, p5, p6 du moteur a
combustion externe B agissent prioritairement sur le vilebrequin Vb, ce dernier

pouvant étre relié & un compresseur frigorifique ou a un générateur d’électricité.

Le compresseur frigorifique agencé avec le moteur @ combustion externe
B peut par exemple servir a produire du froid négatif a toutes fins utiles et
notamment pour la conservation de denrées comestibles, de boissons, etc. Le
systéme hybride motorisé objet de linvention sera alors préférentiellement
installé dans un vehicule frigorifique dont le systéeme de réfrigération est agencé

avec ce compresseur frigorifique.

Le compresseur frigorifique agencé avec le moteur & combustion externe
B pourra egalement servir a produire du froid négatif pour le dessalement d’eau
saline, et notamment d’eau de mer, par congélation. En effet, la congélation de
I'eau saline permet de séparer, par effet de cristallisation, le sel qui remonte en
surface. L’eau douce se retrouve congelée en-dessous, formant un parpaing de
glace exploitable a toutes fins utiles. En pratique, a une température négative
d’environ -25°C, I'eau de mer se congéle, le sel se cristallisant en surface.

On peut alors prévoir, a titre d’exemple non limitatif, d’installer le systéme
hybride motorisé objet de l'invention dans un une installation de dessalement
d’eau saline, et notamment d’eau de mer. Le systéme hybride motorisé objet de
l'invention sera préférentiellement installé dans un véhicule équipé d’une telle

installation embarquée. Cette installation est équipée de contenants de type
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valise ou conteneur, d’une capacité d’environ 20 L chacun, lesdits contenants
étant agencés avec le compresseur frigorifique. Avantageusement, I'eau saline
est prealablement refroidie & environ 5°C avant d'étre disposée dans les
contenants. Sur une distance déterminée et selon la puissance du véhicule et le
volume d’eau saline a traiter, le moteur & combustion externe B est capable de
fournir une énergie permettant de faire fonctionner le compresseur frigorifique
de maniére a ce que l'eau saline soit refroidie de 5°C a la température de
congélation. Les parpaings de glace ainsi formés sont ensuite traités de
maniére a séparer I'eau douce congelée du sel cristallisé, par exemple en
éliminant la couche dudit sel cristallisé. L’eau douce récupérée pourra étre
ensuite utilisable a toutes fins utiles notamment sous forme de parpaing, coulis
ou eau fondue. Cette solution technique est particuliérement utile pour
potabiliser 'eau de mer dans le but d’apporter une solution immédiate dans

I'alimentation en eau potable au coeur des zones a traiter difficiles d’accés.

Le générateur d’électricité employé avec le moteur & combustion externe
B peut étre combiné avec au moins une batterie formant préférentiellement une
capacité dynamique inertielle d’accumulation et de restitution de I'électricité
générée. Cette batterie pourra étre amovible de fagon a permettre la distribution
différée de [Iénergie électrique dans des zones isolées. On utilisera
préférentiellement une batterie de type inertiel comportant au moins un volant
formant rotor évoluant sous vide et a grande vitesse et des stators
périphériques solidaires du carter porteur étanche. Dans une variante de
réalisation, le générateur d'électricité couplé au vilebrequin Vb est réversible

agissant a toutes fins utiles et a la demande sur le moteur A et/ou B.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention représentée sur les
figures annexées et plus particulierement aux figures 3a et 3b, le moteur a
combustion externe B fonctionne sans clapet, ni soupape, ni systéme
d’allumage. Les phases d’admission et d’échappement du fluide actif dans le

moteur a combustion externe B sont réalisées a l'aide d’un dispositif de
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distribution comportant deux tubes tournants 20 et 21. Ce dispositif de
distribution est par exemple décrit en détail dans le brevet EP 0.244.435. Ce
mode de distribution chronologique permet notamment de limiter les effets de
condensation trop rapide dans le cas d'un fonctionnement en air humide.

Les tubes tournants 20 et 21 sont disposés au niveau de la culasse du
moteur & combustion externe B. lls sont positionnés parallelement entre eux et
sont montés mobiles en rotation autour d’'un axe paralléle a I'axe de rotation du
vilebrequin associé au moteur a combustion externe B. Les tubes tournants 20
et 21 sont préférentiellement reliés 'un a lautre par des moyens de
transmission 22, 23 de type roues dentées, engrenages, ou tout autre moyen
équivalent.

Pour que la position des tubes tournants 20, 21 soit synchronisée avec
les phases du moteur a combustion externe B, lesdits tubes sont entrainés en
rotation par le vilebrequin relié aux pistons p4, p5, p6 dudit moteur, par
lintermédiaire de moyens de transmission 24, 25 de type roues dentées,
engrenages, ou tout autre moyen équivalent, configurés de maniére a ce que
pour un tour dudit vilebrequin, les phases d'admission et d’échappement dudit
fluide actif dans les cylindres c4, ¢5, c¢6 dudit moteur soient réalisées
successivement.

Le tube tournant 20 permettant I'admission du fluide actif dans les
cylindres c4, c5, c6, est lié a 'échangeur thermique C par la canalisation 12. Le
tube tournant 21 permettant I'échappement du fluide actif hors des cylindres c4,
c5, ¢6, est lié a I'éjecteur 15 par le conduit 14.

Les tubes tournants 20 et 21 comportent des orifices respectivement 200
et 210, configurés de maniére a permettre la circulation du fluide actif au travers
desdits tubes et assurer la synchronisation des phases d'admission et
d'échappement selon la configuration des cylindres c4, c5, ¢6 du moteur a
combustion externe B. Ces orifices 200, 201 sont percés perpendiculairement a

axe de rotation des tubes tournants 20, 21, au droit des cylindres c4, c5, c6

correspondants.
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En fonction de la position angulaire des orifices 200, 210, le fluide actif
pénétre ou s’échappe des cylindres c4, ¢5, ¢6. En effet, pour un méme cylindre
c4, c5 ou c6, pendant la phase d’admission (figure 3a), le tube tournant 20 est
disposé de sorte que ses orifices 200 autorisent le passage du fluide actif du
conduit 12 vers ledit cylindre et le tube tournant 21 est disposé de sorte que ses
orifices 210 bloquent le passage du fluide actif contenu dans ledit cylindre vers
le conduit 14. Inversement, pendant la phase d’échappement (figure 3b), le
tube tournant 20 est disposé de sorte que ses orifices 200 bloquent I'entrée du
fluide actif dans le cylindre c4, c5 ou c6 et le tube tournant 21 est disposé de
sorte que ses orifices 210 autorisent le passage du fluide actif contenu dans
ledit cylindre vers le conduit 14.

En se rapportant aux figures 3a et 3b, les tubes tournants 20, 21 sont en
contact avec des rondelles d’étanchéité 26 percées en accord avec les orifices
200, 210 desdits tubes. Les rondelles d’étanchéité 26 sont avantageusement
susceptibles d’'un léger déplacement assurant un contact intime avec les tubes
tournants 20, 21. Pour ce faire, on peut utiliser des ressorts de compression
agencés de maniére a ce que les rondelles d’étanchéité 26 soient constamment

plaquées contre les tubes tournants 20, 21 au niveau des orifices 200, 210.

Dans une variante de réalisation représentée sur les figures 4a, 4b, 5a,
5b, 5c et 5d, le dispositif de distribution du moteur & combustion externe B est
formé par un unique boisseau 26 agencé dans la culasse 27 dudit moteur. Le
boisseau 26 est monté mobile en rotation autour d’un axe paralléle a I'axe de
rotation du vilebrequin associé au moteur & combustion externe B.

Pour que la position du boisseau 26 soit synchronisée avec les phases
du moteur a combustion externe B, ledit boisseau est entrainé en rotation par le
vilebrequin relié au pistons p4, p5, p6 dudit moteur, par I'intermédiaire de
moyens de transmission 28 configurés de maniére a ce que pour un tour dudit
vilebrequin, les phases d’admission et d’échappement du fluide actif dans les

cylindres dudit moteur soient réalisées successivement.



10

15

20

25

30

2914696

-15-

Le boisseau 26 est configuré de maniére a permettre 'admission et
'échappement du fluide actif dans les cylindres c4, ¢5, ¢c6 du moteur a
combustion externe B. |l est formé par un tube externe 26e a l'intérieur duquel
est fixé un tube interne 26i concentrique, de diametre plus petit. Le tube externe
26e permet I'admission du fluide actif dans les cylindres c4, c5, c6. Il est lié a
Féchangeur thermique C par la canalisation 12. Le tube interne 26i permet
I'échappement du fluide actif hors des cylindres c4, c5, c6. Il est lié a I'éjecteur
15 par le conduit 14.

Le tube externe 26e et le tubes interne 26i comportent des échancrures
respectivement 260e et 260i, configurées de maniére a permettre la circulation
du fluide actif au travers desdits tubes lors de la rotation du boisseau 26. Ces
échancrures 260e, 260i sont réalisées perpendiculairement a I'axe de rotation
du boisseau 26, au droit des orifices de passage 270a, 270e vers les cylindres
c4, c5, c6 correspondants. Les échancrures 260e et 260i ont sensiblement la
méme largeur que le diamétre des orifices de passages 270a, 270e.

Le tube externe 26e comporte autant d’échancrures 260e qu’l y a
d’orifices de passage 270a, 270e dans la culasse 27. En se rapportant aux
figures 5a a 5c, les échancrures 260e sont réalisées sur la demie-circonférence
du tube externe 26e de maniére a ce que pour un tour du boisseau 26, chacun
des orifices de passage 270a, 270e soit alternativement ouvert (figure 5a) et
fermé (figure 5b). Pour un méme cylindre c4, c5 ou c6, les échancrures 260e
sont décalées angulairement de sorte que lorsque les orifices d’admission 270a
du fluide actif sont ouverts, les orifices d’échappement 270e sont fermés.

En se référant aux figures 4a et 4b, le tube interne 26i comporte des
échancrures 260i uniquement au droit des orifices d’échappement 270e des
cylindres c4, ¢5, c6. Les échancrures 260i sont en saillie vers I'extérieur du tube
interne 26i et sont en contact avec la paroi interne du tube externe 26e. En se
rapportant aux figures 5a a 5c, les échancrures 260i sont réalisées sur la
demie-circonférence du tube interne 26i, directement en regard des

échancrures 260e disposées au droit des orifices d’échappement 270e. De
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cette maniére, pour un tour du boisseau 26, chacun des orifices d’échappement
270e est alternativement ouvert (figure 5c) et fermé (figure 5d).

Toutefois, l'invention ne se limite pas & ce mode de réalisation, le tube
externe 26e pouvant servir a I'échappement du fluide actif et le tube interne 26i

a 'admission dudit fluide.

Concernant le moteur a combustion interne A, les phases
d’admission/compression/détente/échappement du mélange d'air et de
carburant sont préférentiellement réalisées a l'aide d'un dispositif de distribution
connu de 'nhomme du métier, du type comportant clapets, soupapes et systéme
d’allumage.

Toutefois, le dispositif de distribution du moteur & combustion interne A
peut étre le méme que celui du le moteur & combustion externe B, c’est-a-dire
formé par deux tubes tournants ou un boisseau unique tels que décrits

précédemment.

Lorsque les moteurs A et B sont utilisés pour la propulsion d’'un véhicule
automobile, les cylindres desdits moteurs peuvent étre disposés en ligne, en ‘V’
(figures 6a, 6b, 7a, 7b), ou en ‘U’, dans un moteur de type ‘V6' (2x3) ou V&'
(2x4). Avantageusement, les cylindres c1, c2, ¢3 du moteur & combustion
interne A forment la premiére branche, et les cylindres c4, ¢5, ¢c6 du moteur a
combustion externe B forment I'autre branche, les deux dites branches agissant
sur un vilebrequin commun relié aux moyens de propulsion du véhicule. Dans
un moteur de type ‘V12', les cylindres formant les moteurs A et B sont montés
en ligne cote a cote (3+3), dans un plan commun et de fagon combinée.

A titre d’exemple, chacune des branches comporte trois cylindres « a
combustion inferne » et 3 cylindres « & combustion externe », le plan de
culasse commun recevant également les autres moyens connexes associés, la

disposition des entités étant réalisée en X'.
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Comme représenté sur les figures 6a, 6b ou 7a, 7b, lorsqu’il n’y a qu’un
seul vilebrequin ou que les vilebrequins Va et Vb sont solidarisés, les moteurs A
et B sont avantageusement agencés de maniére a ce que les pistons p1, p2, p3
du moteur a combustion interne A soient en phase montante (déplacement du
point mort bas vers le point mort haut) lorsque les pistons p4, p5, p6 du moteur
a combustion externe B sont en phase descendante (déplacement du point
mort haut vers le point mort bas). Le cycle moteur animant les pistons p1, p2,
p3 du moteur a combustion interne A réalisé sur deux tours de vilebrequin
forme un cycle a quatre temps, pendant que le cycle moteur animant les pistons
p4, p5, p6 du moteur & combustion externe B est réalisé sur un seul tour de
vilebrequin. De cette maniére, I'énergie résultant de la détente du fluide actif
dans les cylindres c4, c5, c6 du moteur & combustion externe B agit sur les
pistons p1, p2, p3 du moteur & combustion interne A pendant les phases de

compression et d’échappement.

Les pistons p1, p2, p3, p4, p5, p6 des moteurs A et B sont liés de
maniére classique au vilebrequin commun ou aux vilebrequins distincts Va et
Vb, par des attelages mécaniques classiques de type bielles/manivelles ou par
des attelages mécaniques spécifiques tels que décrits ci-dessous.

En se rapportant au mode de réalisation représentée sur les figures 6a et
6b, les pistons p1, p2, p3 du moteur & combustion interne A sont reliés au
vilebrequin commun V par un systéme bielle/manivelle classique. Le vilebrequin
V est aménageé pour recevoir des cames Cb. Ces derniéres sont positionnées
perpendiculairement a I'axe de rotation du vilebrequin V et sont configurées de
maniére a agir sur des galets Gb placés a l'intérieur des pistons p4, p5, p6 du
moteur a combustion externe B, les courses desdits pistons étant liées au profil
et a la position angulaire desdites cames. Les cames Cb sont en contact
permanent avec les galets Gb.

La position des cames Cb est réglée de maniére a ce que les pistons p1,

p2, p3 du moteur & combustion interne A soient en phase montante lorsque les



10

15

20

25

30

2914696

-18-

pistons p4, p5, p6 du moteur & combustion externe B sont en phase
descendante.

L'utilisation des cames Cb permet d’optimiser le rendement de détente
du fluide actif dans les cylindres c4, c5, c6 par une course allongée des pistons
p4, p5, p6 du moteur & combustion externe B. Ces cames permettent
également d’augmenter la vitesse d’évacuation du fluide actif hors des cylindres

c4, ¢5, c6 par un profil adapté.

Suivant un autre mode de réalisation représenté sur les figures 7a et 7b,
le vilebrequin est remplacé par un arbre de force Af tournant, équipé de cames
Ca et Cb du type décrit précédemment. Ces cames sont positionnées
perpendiculairement a l'axe de rotation de I'arbre Af et sont configurées de
maniére a agir simultanément sur des galets Ga placés a l'intérieur des pistons
p1, p2, p2 du moteur & combustion interne A, et des galets Gb placés a
Fintérieur des pistons p4, p5, p6 du moteur & combustion externe B, les courses
desdits pistons étant liées au profil et a la position angulaire desdites cames.
lLes cames Ca et Cb sont en contact intime permanent avec les galets Ga et
Gb.

Les positions des cames Ca et Cb sont réglées de maniére & ce que les
pistons p1, p2, p3 du moteur & combustion interne A soient en phase montante
lorsque les pistons p4, p5, p6 du moteur & combustion externe B sont en phase
descendante. Cet agencement permet un déplacement chronologique des
pistons combiné au cycle de distribution et un mouvement de rotation a couple

constant.

En se rapportant aux figures 1 et 2, le vilebrequin Vb du moteur a
combustion externe B est avantageusement relié & un arbre de force F équipé
d’'un premier volant de compression 2 aspirant un fluide actif par la canalisation
1. Toutefois, l'invention n'est pas limitée a ce mode de réalisation, I'arbre de
force F pouvant étre relié au vilebrequin Va du moteur & combustion interne A

ou au vilebrequin commun aux deux moteurs A et B.
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En pratique, le volant de compression 2 aspire de I'air frais extérieur,
mais d’autres fluides actifs, liquides ou gazeux, convenant & I'homme du métier

et dont le volume augmente sous I'effet de la chaleur, peuvent étre employés.

Le fluide actif est alors conduit vers une capacité intermédiaire D
successivement a travers une canalisation 3 équipée d'un filtre 4, et la
canalisation 5. L’arbre de force F est également équipé d’'un second volant de
compression 7, lequel, par la canalisation 6, transfére le fluide actif de la
capacité intermédiaire D vers un échangeur haute température C,
successivement a travers la canalisation 8, I'échangeur intermédiaire 9 et la

canalisation 10 éventuellement équipée d’'une vanne 11.

En se rapportant aux figures 1 et 2, 'échangeur thermique C est disposé
en amont du moteur & combustion externe B. Il est traversé d’'une part par les
gaz de combustion évacués du moteur a combustion interne A et d’autre part
par le fluide actif destiné a animer les pistons p4, p5, p6 du moteur a
combustion externe B, ledit échangeur étant configuré de maniére & ce que

lesdits gaz de combustion chauffent et mettent sous pression ledit fluide actif.

L’échangeur thermique C est formé d’un enceinte traversée par un ou
plusieurs conduits d’évacuation e1 des gaz de combustion évacués du moteur
a combustion interne A. L’échangeur thermique C intégre de fagon intime et
étanche une capacité e2 congue de maniére & emmagasiner et restituer la
chaleur des gaz de combustion.

La capacité e2 est préférentiellement formée par un treillis ou une laine
rétallique configurés de maniére a laisser le fluide actif circuler dans I'enceinte
de I'échangeur thermique C tout en augmentant la surface d'échange
thermique. D’autres moyens équivalents convenant a 'homme du métier

peuvent étre employés.
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En amont de I'échangeur thermique C, le conduit d’évacuation e1 des
gaz de combustion peut traverser une capacité d’accumulation et de restitution
de la chaleur 43 contenant un matériau accumulant et restituant a la demande

la chaleur excédentaire desdits gaz de combustion.

La capacité e2 peut étre agencée avec une source d'énergie thermique
extérieure destinée a augmenter la quantité de chaleur emmagasinée par ladite
capacité. En se rapportant aux figures 1 et 2, la capacité e2 est par exemple
reliée & un capteur solaire So via un conduit conducteur de chaleur So1.
D’autres moyens équivalents permettant d’apporter a la capacité €2 une
énergie thermique extérieure (par exemple par hyperfréquence) peuvent étre
employés par 'lhomme du métier.

L’échangeur thermique C peut également étre associé & un dispositif
d’injection de carburant 45 de maniére a ce que le fluide actif traversant ledit
échangeur soit mélangé a une masse de carburant, ce dernier étant destiné a
s'enflammer dans ledit échangeur sous I'effet de la chaleur issue des gaz de
combustion. En pratique, une masse de carburant est injectée dans I'enceinte
de I'échangeur thermique C via le conduit 46 et la vanne 47.

Dans une autre variante de réalisation combinée ou non au mode de
réalisation précédent, I'échangeur thermique C est associé a une capaciteé
extérieure contenant un gaz pressurisé du type air ou azote. Cette masse
additionnelle de fluide pénétrant dans I'enceinte de I'échangeur thermique C,
augmente fortement son volume, et donc celui du fluide actif, au contact de la
capacité e2 avant qu'il ne pénétre dans les cylindres c4, c5, ¢c6 du moteur

combustion externe B.

Sous l'effet de la chaleur diffusée a travers la capacité e2 et/ou apportée
par des dispositifs annexes, le fluide actif circulant dans I'échangeur thermique
C augmente sa température et sa pression. Ainsi mis sous pression, le fluide
actif penétre, via le conduit 12, dans les cylindres c4, ¢5, ¢6 du moteur a

combustion externe B et se détend pour repousser les pistons p4, p5, p6. Le
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débit de fluide actif pénétrant dans les cylindres c4, c5, c6 est maitrisé par la

vanne 12a équipant le conduit 12.

Au moins partiellement détendu dans les cylindres c4, ¢5, c6, le fluide
actif est évacué vers un éjecteur 15 formant tube de venturi. L’éjecteur 15 est
lié de fagon étanche :

- & léchappement du moteur a combustion externe B via la
canalisation 14,

- & un volant de détente 19 solidaire de I'arbre de force F via le
conduit 16, I'échangeur 17 en contact intime avec I'échangeur intermédiaire 9 et
le conduit 18,

- au conduit de sortie e3 évacuant les gaz de combustion de

I'échangeur thermique C.

En se rapportant aux figures 1 et 2, la canalisation 14 péneétre dans la
capacité intermédiaire D de maniére a former un échangeur de chaleur. En
effet, une partie de la chaleur du fluide actif évacué du moteur a combustion
externe B est transmise au fluide actif frais circulant dans la capacité
intermédiaire D avant qu'il ne pénétre dans I'échangeur intermédiaire 9, ce qui
améliore le rendement global du systéme. De méme, I'échangeur 17 permet de
préchauffer le fluide actif frais dans 'échangeur 9 avant qu'il ne pénétre dans

echangeur thermique C.

Les gaz de combustion sortant de I'échangeur thermique C et/ou le fluide
actif évacué du moteur & combustion externe B sont ensuite canalisés, via
I'injecteur 15 et le conduit 16, vers le volant de détente commun 19 libérant leur
énergie résiduelle, avant leur diffusion dans I'atmosphére via le conduit 19a. Le
volant de détente est relié au vilebrequin commun aux deux moteurs A et B ou
a un des vilebrequins spécifiques Va ou Vb. Cette caractéristique de l'invention
permet de récupérer non seulement I'énergie thermique des gaz de combustion

mais également une partie de leur énergie latente résiduelle.
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De la méme maniére, on peut également prévoir d'utiliser un volant de
détente spécifique aux gaz de combustion sortant de I'échangeur thermique C
et un volant de détente spécifique au fluide actif évacué du moteur a

combustion externe B.

Selon une caractéristique avantageuse de linvention, une vanne e4
équipe le conduit de sortie e3 et assure a la demande la distribution des gaz de
combustion vers l'injecteur 15 et/ou vers un conduit e5 relié au conduit 12.
Cette configuration permet de combiner une partie des gaz de combustion au
fluide actif animant les pistons p4, p5, p6 du moteur & combustion externe B.
Préférentiellement, le conduit e5 est équipé d'un éjecteur e8 permettant
d’augmenter la vitesse des gaz de combustion lorsqu'ils sont injectés dans le
conduit 12. La vitesse du fluide actif est alors de ce fait augmentée avant de
peénétrer dans les cylindres c4, ¢5, c6 du moteur & combustion externe B, ce qui

accroit les efforts appliqués sur les pistons p4, p5, p6.

Suivant un mode général de réalisation, le moteur @ combustion interne
A et le moteur a combustion externe B comportent une boucle de
refroidissement R commune formée d’une capacité 29 contournant, en les
enveloppant, les chemises des cylindres c1, ¢2, ¢3, c4, c5, ¢6. Un fluide de
refroidissement circule en circuit fermé dans une canalisation 31 liant la
capacité 29 a un échangeur refroidisseur 32, sous leffet d’'une pompe 30.
L.’échangeur refroidisseur 32 est du type a ailettes et peut éventuellement étre
ventilé par les gaz de combustion et le fluide actif refroidis et diffusés dans

Fatmosphére via le conduit 19a.

Dans la variante de réalisation représentée sur la figure 2, lorsque le
fluide actif est de Ilair, une masse maitrisée de vapeur d’eau est
avantageusement mélangée & cet air avant d’étre chauffé et mis sous pression
par les gaz de combustion et notamment avant de pénétrer dans I'échangeur

thermique C. La vapeur d’eau humidifie le fluide actif et permet une absorption
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maximale de la chaleur issue des gaz de combustion traversant échangeur
thermique C.

Une pompe 49 équipe une canalisation 48 reliant I'échangeur
intermédiaire 9 & un conteneur d’eau 50. La canalisation 48 peut également
comporter un detendeur. En fonctionnement, sous I'action de la pompe 49, une
quantité d'eau est prélevée dans le conteneur 50 et injectée dans 'échangeur
intermediaire 9 ou elle s'évapore en absorbant la chaleur issue de I'échangeur
17. Ainsi, I'air circulant dans I'échangeur 9 se charge en humidité et voit sa
pression augmentée. Toutefois, d’autres moyens équivalents permettant
d’humidifier I'air en amont de I'échangeur thermique C peuvent étre employés.

En sortant de I'échangeur 9, I'air humidifié¢ est conduit dans 'échangeur
thermique C via le conduit 10. L’air humidifié se vaporise ensuite dans
I'échangeur thermique C en élevant sa pression au contact de la capacité e2 en
absorbant la chaleur issue de celle. Ainsi mis sous pression, I'air humidifié
pénétre, via le conduit 12, dans les cylindres c4, ¢5, c6 du moteur 4 combustion

externe B et se détend pour repousser les pistons p4, p5, p6.

Au moins partiellement détendu en sortie du moteur & combustion
externe B, I'air humidifi¢ est canalisé par le conduit 14 équipé d’une vanne de
régulation 14a un refroidisseur 52a contenu de maniére étanche dans une
enceinte close 52. Ces composants constituent la capacité D1. La condensation
est activée par l'air frais circulant de maniére forcée autour du refroidisseur 52a,
par lintermédiaire du premier volant de compression 2 et des conduits 3 et 5.

Une partie de la chaleur de rlair humidifié évacué du moteur a
combustion externe B est transmise & lair frais circulant dans la capacité D1
avant quil ne pénétre dans I'’échangeur intermédiaire 9, ce qui améliore le
rendement global du systeme.

Le refroidisseur 52a est équipé d’un tube 53 qui le pénétre pour partie et
le prolonge de maniere a former un séparateur gaz/vapeur traversant la paroi
supérieure de la capacité D1. Le tube séparateur 53 est relié a I'éjecteur 15, par
le conduit 54 équipé du détendeur 55 et d'un évaporateur 56. Le tube
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separateur 53 est muni d'orifices dans sa partie basse permettant le passage
de la vapeur condensée qui s’accumule dans le refroidisseur 52a. Cette vapeur
condensée est ensuite évacuée vers le conteneur d'eau 50, via le conduit 58
éventuellement équipé d'un échangeur 59 permettant d'achever la
condensation.

Le fluide gazeux issu du séparateur 53, au moins partiellement libéré de
sa vapeur, est détendu dans I'évaporateur 56, et rejoint le conduit 16. Les gaz
de combustion et le fluide gazeux sont ensuite canalisés vers I'échangeur 17 en
contact intime avec I'échangeur intermédiaire 9, le conduit 18 et le volant de
détente commun 19 libérant leur énergie résiduelle, avant leur diffusion dans

'atmosphére via le conduit 19a.

En se rapportant au mode de réalisation représenté sur la figure 2, le
conteneur d'eau 50 est relié a un refroidisseur 63 en contact intime avec le
circuit de refroidissement R, via la canalisation 60 équipée de la pompe 61 et
du détendeur 62. Un conduit 64 relie également le refroidisseur 63 a la capacité
D1. Une masse d’eau maitrisée issue de la capacité 50 est mise en pression
par la pompe 61 et mise en circulation dans le refroidisseur 63. Cette masse
d’eau préléeve pour partie la chaleur issue du fluide de refroidissement
contournant les cylindres c1, ¢2, ¢3, c4, ¢5, ¢6 des moteurs A et B.

Selon la quantité de chaleur prélevée au fluide de refroidissement, la
masse d’'eau en circulation dans le refroidisseur 63 peut s'évaporer en partie.
l.a vapeur ainsi formée est alors dirigée par le conduit 64 dans la capacité D1 et
humidifie l'air frais circulant de maniére forcée dans ladite capacité D1 sous
I'effet du volant 2. La solution humide ainsi formée est alors mise en pression
par le volant 7 et conduite dans I'échangeur thermique C, successivement a

travers les conduits 6 et 8, I'échangeur 9 et la canalisation 10.

De fagon générale, le systéme hybride motorisé objet de I'invention peut
étre mis en fonctionnement de fagon autonome, sans l'aide d’'un démarreur ni

de batterie électrique - composants massifs et onéreux - par de I'air comprimé
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stocké dans une capacité connexe 13. Cette derniére peut étre alimentée
pendant le fonctionnement du systéme hybride, par lintermédiaire d’'un
compresseur (non représenté) monté sur 'arbre de force F, lié a un vilebrequin
commun aux moteurs A et B ou au vilebrequin Va ou Vb de I'un des deux dits
moteurs. Ce compresseur aspire I'air atmosphérique pour le comprimer dans la
capacite 13, la distribution de I'air comprimé dans le moteur & combustion
externe B étant réalisée a la demande par lintermédiaire d’une vanne de
commande 13a apte & mettre en communication ladite capacité 13 et le conduit
12.

Quel que soit le mode de réalisation, les éléments constitutifs du
systeme hybride motorisé seront avantageusement positionnés au plus prés

des moteurs A et B, de maniére a minimiser les pertes de chaleur.
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Revendications

1. Systéme hybride motorisé comportant :

- un moteur a combustion interne (A) du type comprenant des pistons (p1,
p2, p3) aptes a se déplacer dans des cylindres (c1, c2, ¢3), lesdits pistons
étant animés par la combustion et I'expansion d'un mélange d'air et de
carburant,
- un moteur a combustion externe (B) du type comprenant des pistons
(p4, p5, p6) aptes a se déplacer dans des cylindres (c4, c5, c6), lesdits
pistons étant animes par la détente et 'expansion d'un fluide actif comprimé
dans lesdits cylindres,

se caractérisant par le fait que ledit fluide actif est chauffé et mis sous
pression en amont dudit moteur a combustion externe par les gaz de

combustion évacués dudit moteur & combustion interne.

2. Systeme hybride selon la revendication 1, dans lequel un
échangeur thermique (C) est disposé en amont du moteur & combustion
externe (B), ledit échangeur étant traversé d'une part par les gaz de
combustion évacués du moteur & combustion interne (A) et d’autre part par
le fluide actif destiné & animer les pistons (p4, p5, p6) dudit moteur a
combustion externe, ledit échangeur étant configuré de maniére a ce que
lesdits gaz de combustion chauffent et mettent sous pression ledit fluide

actif.

3. Systéme hybride selon la revendication 2, dans lequel
I'échangeur thermique (C) est formé d’une enceinte traversée par un ou
plusieurs conduits d’évacuation (e1) des gaz de combustion, ledit échangeur
intégrant une capacité (e2) congue de maniére 8 emmagasiner et restituer la

chaleur desdits gaz de combustion.
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4. Systéme hybride selon la revendication 3, dans lequel la capacité
(e2) est formée par un treillis ou une laine métallique configurés de maniére
a laisser le fluide actif circuler dans I'enceinte de I'échangeur thermique (C)

tout en augmentant la surface d'échange thermique.

5. Systéeme hybride selon l'une des revendications 3 ou 4, dans
lequel la capacité (e2) de I'’échangeur thermique (C) est agencée avec une
source d’énergie thermique extérieure destinée a augmenter la quantité de

chaleur emmagasinée par ladite capacité.

6. Systeme hybride selon I'une des revendications 2 a 5, dans
lequel I'échangeur thermique (C) est associé a un dispositif d’injection de
carburant (45) de maniére a ce que le fluide actif traversant ledit échangeur
soit mélangé a une masse de carburant, ce dernier étant destiné a
s’enflammer dans ledit échangeur sous l'effet de la chaleur issue des gaz de

combustion.

7. Systeme hybride selon l'une des revendications précédentes,
dans lequel une partie des gaz de combustion évacués du moteur a
combustion interne (A) est combinée au fluide actif destiné a animer les

pistons (p4, p5, p6) du moteur a combustion externe (B).

8. Systéme hybride selon l'une des revendications précédentes,
dans lequel le fluide actif est de I'air, une masse maitrisée de vapeur d’eau
étant mélangée a cet air avant d’étre chauffé et mis sous pression par les

gaz de combustion.

9. Systéme hybride selon la revendication 8, dans lequel une
capacité (D1), disposée en aval du moteur a combustion externe (B),

comporte des moyens (52, 52a, 53) pour séparer la vapeur d’eau de l'air,
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ladite vapeur d’eau ainsi récupérée étant réintroduite dans le cycle animant

ledit moteur a combustion externe.

10.Systeme hybride selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel les pistons (p1, p2, p3) du moteur & combustion interne (A) et
les pistons (p4, p5, p6) du moteur & combustion externe (B) sont agencés de
maniére a ce que I'énergie résultant de la détente du fluide actif dans les
cylindres (c4, c5, c6) dudit moteur & combustion externe agisse sur lesdits
pistons dudit moteur & combustion interne pendant les phases de

compression et d’échappement.

11. Systéme hybride selon 'une des revendications précédentes,
dans lequel les pistons (p1, p2, p3) du moteur & combustion interne (A) et
les pistons (p4, p5, p6) du moteur & combustion externe (B) sont chacun
reliés a un vilebrequin distinct (Va, Vb), un moyen d’accouplement (34) étant
prévu entre les deux vilebrequins de maniére a pouvoir les solidariser ou les

différencier.

12. Systéme hybride selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel les gaz de combustion évacués du moteur a combustion interne
(A) et/ou le fluide actif évacué du moteur a combustion externe (B) sont
canalisés vers un volant de détente (19) commun libérant leur énergie

résiduelle.

13. Systeme hybride selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel le dispositif de distribution du moteur & combustion externe (B)
est formé par un premier tube tournant (20) perforé configuré de maniére a
assurer 'admission du fluide actif dans les cylindres (c4, c5, c6) dudit
moteur, et par un second tube tournant (21) perforé configuré de maniére a

assurer I'échappement dudit fluide hors desdits cylindres.
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14. Systéme hybride selon la revendication 13, dans lequel les tubes
tournants (20, 21) sont entrainés en rotation par le vilebrequin relié aux
pistons (p4, p5, p6) du moteur & combustion externe (B), par I'intermédiaire
de moyens de transmission (24, 25) configurés de maniére & ce que pour un
tour dudit vilebrequin, les phases d’admission et d’échappement du fluide
actif dans les cylindres (c4, c5, c6) dudit moteur soient réalisées

successivement.

15. Systéme hybride selon F'une des revendications 1 a 12, dans
lequel le dispositif de distribution du moteur & combustion externe (B) est
formé par un boisseau (26) configuré de maniére a assurer 'admission et

I'échappement du fluide actif dans les cylindres (c4, ¢5, ¢6) dudit moteur.

16. Systeme hybride selon la revendication 16, dans lequel le
boisseau (26) est entrainé en rotation par le vilebrequin relié aux pistons
(p4, p5, p6) du moteur a combustion externe (B), par l'intermédiaire de
moyens de transmission (28) configurés de maniére & ce que pour un tour
dudit vilebrequin, les phases d’admission et d’échappement du fluide actif
dans les cylindres (c4, c5, ¢6) dudit moteur soient réalisées successivement.

17. Systéme hybride selon I'une des revendications 15 ou 16, dans
lequel le boisseau (26) est formé par un tube externe (26e) a rintérieur
duquel est fixé un tube interne (26i) concentrique, de diamétre plus petit,
lesdits tubes comportant des échancrures (260e, 260i) configurées de
maniére a permettre la circulation dudit fluide actif entre lesdits tubes et les
cylindres (c4, ¢5, c6) du moteur & combustion externe (B)lors de la rotation

dudit boisseau.

18. Systeme hybride selon I'une des revendications précédentes,
dans lequel les pistons (p1, p2, p3) du moteur a combustion interne (A) sont

reliés a un vilebrequin commun (V) par un systéme bielle/manivelle
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classique, ledit vilebrequin étant aménagé pour recevoir des cames (Cb)
configurées de maniére a agir sur des galets (Gb) placés a l'intérieur des
pistons (p4, p5, p6) du moteur & combustion externe (B), les courses desdits
pistons dudit moteur & combustion externe étant liées au profil et a la

position angulaire desdites cames.

19. Systeme hybride selon la revendication 18, dans lequel la
position des cames (Cb) est réglée de maniére a ce que les pistons (p1, p2,
p3) du moteur & combustion interne (A) soient en phase montante lorsque
les pistons (p4, p5, p6) du moteur & combustion externe (B) sont en phase

descendante.

20. Systeme hybride selon I'une des revendications 1 a 17, dans
lequel les pistons (p1, p2, p3) du moteur & combustion interne (A) et les
pistons (p4, p5, p6) du moteur & combustion externe (B) sont agencés avec
un arbre de force (Af) tournant, ledit arbre étant équipé de cames (Ca, Cb)
configurées de maniére a agir simultanément sur des galets (Ga) placés a
lintérieur desdits pistons dudit moteur & combustion interne, et des galets
(Gb) places a l'intérieur desdits pistons dudit moteur & combustion externe,
les courses desdits pistons étant liées au profil et & la position angulaire

desdites cames.

21. Systeme hybride selon la revendication 20, dans lequel les
positions des cames (Ca, Cb) sont réglées de maniére & ce que les pistons
(p1, p2, p3) du moteur a combustion interne (A) soient en phase montante
lorsque les pistons (p4, p5, p6) du moteur & combustion externe (B) sont en

phase descendante.

22. Vehicule automobile se caractérisant par le fait qu'il intégre le

systeme hybride conforme aux revendications précédentes.
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23. Véhicule selon la revendication 22, dans lequel les pistons (p1,
p2, p3) du moteur & combustion interne (A) et les pistons (p4, p5, p6) du
moteur & combustion externe (B) sont reliés & un vilebrequin commun, ce

dernier étant relié aux moyens permettant la propulsion dudit véhicule.

24. Véhicule selon la revendication 22 prise en combinaison avec
I'une des revendications 1 & 17, dans lequel les pistons (p1, p2, p3) du
moteur @ combustion interne (A) et les pistons (p4, p5, p6) du moteur a
combustion externe (B) sont chacun relié & un vilebrequin indépendant, le
vilebrequin (Va) agencé avec ledit moteur & combustion interne étant relié
aux moyens permettant la propulsion dudit véhicule et le vilebrequin (Vb)
agencé avec ledit moteur & combustion externe étant relié a un dispositif

permettant la production de froid et/ou d’électricité.

25. Véhicule selon la revendication 24, dans lequel le vilebrequin
(Vb) du moteur & combustion externe (B) est agencé avec un compresseur

frigorifique servant a produire du froid négatif,

26. Vehicule selon la revendication 25, comportant une installation
embarquée de dessalement d’eau saline par congélation, ladite installation

étant equipée de contenants agencés avec le compresseur frigorifique.

27. Utilisation, pour le dessalement d’eau saline, du systéme hybride
motorisé conforme aux revendications 1 & 21 dans lequel les pistons (p1,
p2, p3) du moteur & combustion interne (A) et les pistons (p4, p5, p6) du
moteur & combustion externe (B) sont chacun relié a un vilebrequin
indépendant, le vilebrequin (Vb) agencé avec ledit moteur & combustion
externe étant relié a un compresseur frigorifique servant a produire du froid

négatif et congeler I'eau saline.
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ABSENCE D'UNITE D'INVENTION
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La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

1. revendications: 1-9,12

Couplage thermique du systéme d'échappement d'un moteur a
combustion interne et d'un moteur & combustion externe

2. revendications: 1,13-17

systémes d'admission et d'échappement d'un moteur a piston

3. revendications: 1, 10,11,18-27
Couplage mécanique de moteurs a piston et de consommateurs
de 1'énergie mécanique

La premiére invention a été recherchée.

La présente demande ne satisfait pas aux dispositions de 1'article
L.612-4 du CPI car elle concerne une pluralité d'inventions qui ne sont
pas liées entres elles en formant un seul concept inventif général.

I1 est considéré que les revendications couvrent les trois inventions
suivantes:

I) Revendications 1-9, 12 concernant "le couplage thermique du systéme
d'échappement d'un moteur & combustion interne et d'un moteur &
combustion externe",

II) Revendications 1, 13-17 concernant "les systémes d'admission et
d'échappement d'un moteur a piston", et

II1) Revendications 1, 10, 11, 18-27 concernant "le couplage mécanique de

moteurs & piston et de consommateurs de 1'énergie mécanique".

Les raisons pour lesquelles la présente demande porte sur lesdites trois
inventions non 1iées entre elles de telle sorte qu'elles ne formeraient
qu'un seul concept inventif général, sont les suivantes:

1'état de la technique le plus proche est représenté par le document
US4754606 (cf. figures 1 et 2 de ce document) qui décrit un systéme
hybride motorisé comportant toutes les caractéristiques revendiquées par
les revendications 1, 2, et 12 de la demande présentée (cf. la section V
de la feuille séparée).

Les é1éments techniques particuliers de la premiére invention (cf. les
revendications 3-9 de la demande présentée) résolvent donc le probléme
d'augmenter le rendement thermique d'un systéme hybride motorisé basé sur
un moteur a combustion interne et sur un moteur & combustion externe.
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Numéro de la demande

ABSENCE D'UNITE D'INVENTION

FEUILLE SUPPLEMENTAIRE B FA 691826
FR 0702427

La division de la recherche estime que la présente demande de brevet ne satisfait pas a I'exigence relative
al'unité d'invention et concerne plusieurs inventions ou pluralités d'inventions, a savoir :

Au contraire, les éléments techniques particuliers de la seconde
invention (cf. les revendications 13-17 de la demande présentée)
résolvent le probléme de simplifier la construction des systémes
d'admission et d'évacuation du cylindre d'un moteur a piston.

Finalement, les éléments techniques particuliers de la troisiéme
invention (cf. les revendications 10, 11, et 18-27 de la demande
présentée) résolvent le probléme d'établir un systéme d'entrainement
entre plusieurs moteurs et plusieurs consommateurs de puissance offrant
une flexibilité améliorée.

L'analyse ci-dessus montre que les problémes objectifs & résoudre par les
trois inventions identifiés, lesdits problémes objectifs étant associés
sans ambiguité aux éléments techniques particuliers des inventions, ne
sont ni identiques ni correspondants, et qu'aucun concept inventif
général ne lie entre eux les inventions identifié. La présente demande ne
remplit donc pas les conditions d'unité d'invention.
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