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I\mmre('e)mois d'admission de gaz pour un
cylindre d'un moteur a combustion interne. ]
La présente invention concerne un conduit siamois

d’admission (1), formé de deux conduits (5a, 5b) qui sont identiques au niveau de leur sortie (3a, 3b), et qui sont reliés a
leur entrée (2) par une ligne de jonction (LJ) distincte du plan médian (PM) du conduit siamois d’admission (1).
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Description

Titre de I'invention : Conduit siamois d’admission de gaz pour un
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cylindre d’un moteur a combustion interne

Domaine technique

La présente invention concerne le domaine des conduits d’admission de gaz pour un
moteur a combustion interne. La présente invention concerne en particulier les
conduits d’admission de gaz permettant de générer un mouvement aérodynamique de
gaz dans le cylindre du moteur.

Ce type de moteur comprend généralement au moins un cylindre, un piston
coulissant dans ce cylindre en un mouvement rectiligne alternatif, des moyens
d'admission d'un comburant, des moyens d'échappement de gaz briilés, une chambre de
combustion, et des moyens d'injection pour injecter un combustible.

Comme cela est généralement admis, lors de la conception d'un moteur, les
contraintes de performances et d'émissions de polluants sont de plus en plus fortes et il
convient donc de trouver de nouvelles solutions pour augmenter le rendement final du
moteur.

Technique antérieure

Un axe d’amélioration des performances du moteur est la conception des moyens
d’admission de gaz.

Afin d’obtenir les performances souhaitées, il a été développé des conduits
d’admission appelés conduits siamois d’admission ou conduits siamoisés. Le conduit
siamois d’admission comporte une entrée et deux sorties dirigées vers le cylindre,
chacune des sorties comportant une soupape d’admission et une calibration de soupape
d’admission. Dans ce type de conduit d’admission, le gaz traverse le conduit siamois
d’admission par I’entrée unique et est dirigée vers les deux sorties et leurs soupapes
respectives. Les profils supérieur et inférieur de ce type de conduit siamois
d’admission (en position d’utilisation) a sensiblement une forme de Y inversé. Ce type
de dispositif d’admission, adapté pour les cylindres pourvus de deux soupapes
d’admission, permet de simplifier la conception du plénum d’admission (le plénum
d’admission est le volume en amont des conduits d’admission).

Des exemples de conduits siamois d’admission sont décrits notamment dans les
demandes de brevet FR 2712028, JP 204144071 et WO0157376.

La figure 1 illustre un exemple de conduit siamois d’admission 1 selon I’art
antérieur. La figure 1 est une vue du profil supérieur (extrados) du conduit siamois
d’admission 1. Le conduit siamois d’admission 1 comprend une entrée 2, et deux

sorties 3a et 3b. La direction d’écoulement du gaz, est illustrée par la fleche X. Sur



cette figure, sont également représentées les tiges des soupapes d’admission 4a et 4b.
Cette réalisation du conduit siamois d’admission 1 est symétrique par rapport a son
plan médian PM. En effet, les sorties 3a et 3b sont symétriques par rapport a ce plan
médian PM. L’entrée 2 est formée de manicre symétrique par la jonction des deux
portions de conduites selon une ligne de jonction LJ confondue avec le plan médian.
Toutefois, les performances de tels conduits siamois d’admission restent inférieures
aux performances des conduits d’admission séparés, en général a cause de leur
conception, en effet ces conduits sont déformés pour étre fusionnés, et 1I’évolution de la
section de passage est défavorable car a la jonction des conduits, on additionne les
sections des deux conduits d’un coup, alors que lorsqu’ils sont séparés, il existe une
continuité des conduits. De plus, la conception de ces conduits d’admission peut étre
encore simplifiée.

[0008]  Pour rappel, la figure 2 illustre un exemple d’un dispositif d’admission comprenant
deux conduits d’admission séparés la et 1b selon I’art antérieur. La figure 2 est une
vue du profil supérieur (extrados) des deux conduits d’admission la et 1b. Le conduit
la comprend une entrée 2a, une sortie 3a et une soupape 4a. Le conduit 1b comprend
une entrée 2b, une sortie 3b et une soupape 4b. Ces deux conduits 1a et 1b sont indé-
pendants, encombrants et complexe a fabriquer.

Résumé de l'invention

[0009] Le but de I’invention est donc d’améliorer les performances et la fabrication d’un
conduit siamois d’admission.

[0010] Pour cela, la présente invention concerne un conduit siamois d’admission, formé de
deux conduits qui sont identiques au niveau de leur sortie, et qui sont reliés a leur
entrée par une ligne de jonction distincte du plan médian du conduit siamois
d’admission. Cette réalisation du conduit siamois d’admission permet d’améliorer les
performances du conduit siamois d’admission (par exemple augmentation de I’énergie
cinétique turbulente), et d’en simplifier la fabrication, par un procédé de moulage sans
dépouille.

[0011]  L’invention concerne également un tel conduit siamois d’admission avec des moyens
pour générer un mouvement aérodynamique des gaz dans le cylindre de type tumble,
swirl ou swumble.

[0012]  L’invention concerne un conduit siamois d’admission de gaz pour un cylindre d’un
moteur a combustion interne, ledit conduit siamois d’admission comprend une entrée
et deux sorties dudit gaz, lesdites sorties étant identiques de part et d’autre d’un plan
médian, ledit conduit siamois d’admission comprenant un premier conduit s’étendant
entre ladite entrée et une premiere sortie dudit conduit siamois d’admission et un

deuxiéme conduit s’étendant entre ladite entrée et une deuxieéme sortie dudit conduit
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siamois d’admission, lesdits premier et deuxi¢éme conduits étant reliés entre eux entre
ladite entrée et un point d’intersection desdits premier et deuxi¢me conduits selon une
ligne de jonction. La distance entre ladite ligne de jonction et ledit plan médian décroit
dans la direction de circulation dudit gaz au sein dudit conduit siamois d’admission.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, lesdits premier et deuxieéme conduits
comprennent des moyens pour générer un mouvement aérodynamique du gaz au sein
dudit cylindre autour d’un axe sensiblement colinéaire a 1’axe dudit cylindre.

Conformément a une mise en ceuvre, lesdits premier et deuxieme conduits com-
prennent des moyens pour générer un mouvement aérodynamique du gaz au sein dudit
cylindre autour d’un axe sensiblement perpendiculaire a 1’axe dudit cylindre.

Avantageusement, lesdits moyens pour générer un mouvement aérodynamique du
gaz au sein dudit cylindre autour d’un axe sensiblement perpendiculaire a I’axe dudit
cylindre sont constitués par la forme desdits premier et deuxieéme conduits, notamment
au moyen d’une forme de tremplin, d’une convergence de la section de passage desdits
premier et deuxieme conduits, et une inclinaison desdits premier et deuxieéme conduits
d’admission.

Selon une caractéristique, a I’entrée dudit conduit siamois d’admission, la section
dudit premier conduit délimitée par ladite ligne de jonction représente de 4 a 5 fois, de
préférence de 4.5 a 5 fois, et préférentiellement sensiblement 4.7 fois, la section dudit
deuxieme conduit délimitée par ladite ligne de jonction.

Selon un aspect, ladite ligne de jonction passe par ledit point d’intersection desdits
premier et deuxieéme conduits qui est situé sur ledit plan médian.

De manicre avantageuse, entre ledit point de séparation desdits premier et deuxicme
conduits et 'entrée dudit conduit siamois d’admission, ladite ligne de jonction est
formée par au moins un premier arc de cercle, un segment de droite et un deuxi¢me arc
de cercle.

De préférence, lesdits premier et deuxieme arcs de cercle ont un rayon compris entre
30 et 50 mm, de préférence entre 32 et 42 mm, et préférentiellement sensiblement égal
a 37 mm.

Conformément a un mode de réalisation, ledit point d’intersection desdits premier et
deuxiéme conduits est situé sensiblement a équidistance de ladite entrée et desdites
sorties du conduit siamois d’admission.

Selon une option de réalisation, au niveau dudit point d’intersection desdits premier
et deuxieme conduits, le rayon de raccordement est compris entre 1 et 10 mm, de
préférence entre 1 et 5 mm, préférentiellement entre 2 et 3 mm.

Avantageusement, la section de ladite entrée dudit conduit siamois d’admission est
sensiblement égal a la somme des sections desdites sorties dudit conduit siamois

d’admission.
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Selon une mise en ceuvre de 1’invention, ledit conduit siamois d’admission comprend
une premiere calibration pour une premiere soupape d’admission disposée a une
extrémité dudit premier conduit et dirigée vers la face feu dudit cylindre, une deuxicme
calibration pour une deuxi¢me soupape d’admission disposée a une extrémité dudit
deuxieme conduit et dirigée vers la face feu dudit cylindre.

De maniere avantageuse, I’intersection entre chacun desdits premier et deuxi¢me
conduit et chaque calibration forme une génératrice rectiligne formant un angle o
compris entre 5 et 45°, de préférence entre 5 et 20 °, et préférentiellement entre § et
15°, par rapport a un plan parallele a ladite face feu et passant par un point
d’intersection entre ledit premier ou deuxieéme conduit et ladite calibration.

De plus, I’invention concerne un procédé de fabrication d’un conduit siamois
d’admission selon I'une des caractéristiques précédentes, dans lequel on réalise ledit
conduit siamois d’admission par un procédé de moulage.

En outre, I’invention concerne un moteur a combustion interne comportant au moins
un cylindre pourvu d’au moins un conduit siamois d’admission selon I’une des caracté-
ristiques précédentes, d’au moins un conduit d’échappement, et des moyens d’injection
de carburant.

D'autres caractéristiques et avantages du dispositif selon l'invention, apparaitront a la
lecture de la description ci-apres d'exemples non limitatifs de réalisations, en se
référant aux figures annexées et décrites ci-apres.

Liste des figures

[fig.1]

La figure 1, déja décrite, illustre un conduit siamois d’admission selon I’art antérieur.

[fig.2]

La figure 2, déja décrite, illustre deux conduits d’admission séparés selon I’ art
antérieur.

[fig.3]

La figure 3 illustre un conduit siamois d’admission selon un mode de réalisation de
I’invention.

[fig.4]

La figure 4 illustre un premier conduit (conduit directeur) d’un conduit siamois
d’admission selon un mode de réalisation de I’invention.

[fig.5]

La figure 5 illustre un deuxieme conduit (conduit dirigé) d’un conduit siamois
d’admission selon un mode de réalisation de I’invention.

[fig.6]

La figure 6 illustre des vues de I’intrados d’un dispositif d’admission de gaz respec-

tivement selon une premicre et une deuxi¢me variantes de réalisation de I’invention
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dans son positionnement en mode de fonctionnement.

[fig.7]

La figure 7 illustre une vue de c6té d’un conduit siamois d’admission selon un mode
de réalisation de 1’invention.

[fig.8]

La figure 8 illustre deux courbes de 1’énergie cinétique turbulente en fonction du
CAD (degrés de 1’angle vilebrequin), I’une pour un conduit siamois d’admission selon
I’invention, et I’autre pour deux conduits d’admission séparés.

[fig.9]

La figure 9 illustre deux courbes de dégagement de chaleur en fonction du CAD
(degrés de I’angle vilebrequin), I’une pour un conduit siamois selon I’invention, et

I’autre pour deux conduits d’admission séparés.

Description des modes de réalisation

La présente invention concerne un conduit siamois d’admission de gaz pour un
cylindre d’un moteur a combustion interne. Un tel conduit d’admission comprend une
unique entrée par laquelle le gaz arrive et deux sorties par lesquelles le gaz sort en
direction du cylindre.

Selon I’invention, les deux sorties du conduit siamois d’admission sont identiques de
part et d’autre d’un plan médian : I’une peut se déduire de 1’autre par translation
rectiligne selon une direction perpendiculaire au plan médian. Le plan médian est un
plan qui coupe le cylindre (chambre de combustion) en deux parties identiques, ainsi
que le conduit siamois d’admission. De préférence, les deux sorties du conduit siamois
d’admission ne sont pas symétriques par rapport au plan médian, alors que I’entrée du
conduit siamois d’admission est symétrique par rapport au plan médian.

De plus, selon I’invention, le conduit siamois d’admission est formé de deux
conduits, appelés premier conduit (ou conduit directeur ou principal : ce premier
conduit donne la direction du siamoisage), et deuxieme conduit (ou conduit dirigé ou
secondaire : ce deuxieéme conduit « se greffe » sur le premier conduit). Le premier
conduit s’étend de I’entrée du conduit siamois d’admission vers une premicre sortie du
conduit siamois d’admission. Le deuxieéme conduit s’étend de I’entrée du conduit
siamois d’admission vers la deuxiéme sortie du conduit siamois d’admission. Les
premier et deuxieme conduits sont reliés dans une premicre partie du conduit siamois
d’admission (a proximité de ’entrée du conduit siamois d’admission). En d’autres
termes, dans la premicre partie du conduit siamois d’admission, les premier et
deuxieme conduits partagent un unique volume dans lequel circule le gaz : il n’est
prévue aucune paroi entre le premier et le deuxieme conduits dans la premiere partie

du conduit siamois d’admission. Dans une deuxieme partie du conduit siamois
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d’admission (a proximité des sorties du conduit siamois d’admission), les premier et
deuxieme conduits sont séparés. En d’autres termes, dans la deuxiéme partie du
conduit siamois d’admission, les premier et deuxi¢éme conduits délimitent des volumes
séparés, dans lesquels circule le gaz formant ainsi les deux sorties du conduit siamois
d’admission. Au niveau de la séparation des premier et deuxieme conduits, on
considere un point de séparation des premier et deuxieme conduits (appelé aussi point
d’intersection). Dans la premiere partie du conduit siamois d’admission, les premier et
deuxiéme conduits sont reli€s par une jonction suivant une ligne de jonction s’étendant
entre I’entrée du conduit siamois d’admission, et le point de séparation. La ligne de
jonction est formée dans le plan supérieur (extrados) ou le plan inférieur (intrados) du
conduit siamois d’admission dans sa position d’utilisation. Les débits de gaz traversant
chacune des sorties du conduit siamois sont sensiblement identiques. De plus, les
mouvements aérodynamique de gaz formés par chacune des sorties du conduit siamois
d’admission sont sensiblement identiques.

Selon I’invention, la ligne de jonction n’est pas confondue avec le plan médian du
conduit siamois d’admission. Ainsi, les premier et deuxieéme conduits ne sont pas sy-
métriques ni identiques par rapport au plan médian. De plus, la ligne de jonction
s’éloigne du plan médian a proximité de I’entrée du gaz. En d’autres termes, a I’entrée
du conduit siamois d’admission, la ligne de jonction est €loignée du plan médian, et la
ligne d’admission se rapproche du plan médian en se rapprochant du point
d’intersection des premier et deuxieme conduits. Exprimé d’une autre maniere, la
distance entre la ligne de jonction et le plan médian décroit dans le sens de circulation
du gaz. Cette réalisation du conduit siamois d’admission permet d’améliorer les per-
formances du conduit siamois d’admission, en effet, le siamoisage selon 1’invention est
réalisé en déformant moins les premier et deuxieme conduits par rapport a un
siamoisage symétrique de I’art antérieur. De plus, cette réalisation du conduit siamois
d’admission permet d’en simplifier la fabrication, par un procédé de moulage qui ne
nécessite pas de dépouille pour le démoulage des noyaux.

De préférence, le point de séparation des premier et deuxieme conduits peut €tre situé
sur le plan médian. La ligne de jonction peut passer par le point de séparation, et donc
passer par un point situé sur le plan médian.

Selon un aspect de ce mode de réalisation préféré, entre le point de séparation des
premier et deuxiecme conduits et I’entrée du conduit siamois d’admission, la ligne de
jonction est formée consécutivement par au moins un premier arc de cercle, un
segment de droite et un deuxieme arc de cercle. De maniere avantageuse, les rayons
des deux arcs de cercle peuvent étre compris entre 30 et 50 mm, de préférence entre 32
et 42 mm, et peuvent valoir sensiblement 37 mm. De plus, le segment de droite peut

avoir une longueur comprise entre 10 et 20 mm, et peut valoir préférentiellement sen-
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siblement 15 mm. Cette réalisation offre un bon compromis entre facilité de fabrication
et performance du conduit siamois d’admission par rapport a des conduits séparés.

Alternativement, la ligne de jonction peut étre rectiligne, concave, convexe, ou I’une
quelconque des combinaison de ces formes.

La position du point de séparation des premier et deuxieme conduits peut tre dé-
terminée par les dimensions du conduit siamois d’admission. Selon une caractéristique,
le point de séparation des premier et deuxieme conduits peut €tre situé sensiblement a
équidistance de I’entrée et des deux sorties du conduit siamois d’admission. Cette
configuration permet d’optimiser les performances du conduit siamois d’admission.

Conformément a une mise en ceuvre de I’invention, le rayon de raccordement entre
les premier et deuxi¢me conduits, au niveau du point d’intersection, peut &tre compris
entre 1 et 10 mm, de préférence entre 1 et 5 mm, et préférentiellement entre 2 et 3 mm.
Ces valeurs de rayon de raccordement permettent d’avoir un bon contréle de la valeur
de la section de passage au niveau de la jonction des premier et deuxieéme conduits.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, les sections des premier et deuxi¢mes
conduits a I’entrée du conduit siamois d’admission peuvent €tre différentes. Les
sections respectives des premier et deuxieéme conduits sont délimitées par les parois du
conduit siamois d’admission et par la ligne de jonction. De maniere avantageuse, la
section du premier conduit peut représenter de 4 a 5 fois, de préférence de 4.5 a 5 fois,
et préférentiellement sensiblement 4.7 fois, la section du deuxiéme conduit a I’entrée
du conduit siamois d’admission. Une telle distribution des sections favorise les per-
formances du conduit siamois d’admission.

Afin d’optimiser le volume de gaz dans le conduit siamois d’admission, la section
d’entrée du conduit siamois d’admission peut €tre sensiblement égal a la somme des
sections de sortie du conduit siamois d’admission.

Selon un aspect, le conduit siamois d’admission peut comprendre une premiere ca-
libration pour une premicre soupape d’admission a une extrémité du premier conduit et
dirigée vers la face feu du cylindre, et une deuxi¢me calibration pour une deuxi¢me
soupape d’admission a une extrémité du deuxieme conduit et dirigée vers la face feu
du cylindre. On appelle face feu ou face combustion, le plan inférieur de la culasse (du
moteur a combustion interne) orthogonal a ’axe du cylindre. La calibration de la
soupape d’admission est une piece mécanique sensiblement cylindrique dans laquelle
se déplace une soupape d’admission. La calibration de la soupape est insérée dans le
plan inférieur de la culasse de maniere a alimenter le cylindre en gaz.

Les premier et deuxieme conduits comprennent un profil inférieur (intrados) et un
profil supérieur (extrados) définis dans la position de fonctionnement du conduit
siamois d’admission. Le profil inférieur et le profil supérieur sont reliés par deux

parois latérales.
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Selon un aspect de I’invention, entre le point de séparation des conduits et les sorties,
la section de passage des premier et deuxicme conduits peut avoir une forme sen-
siblement rectangulaire, avec les coins arrondis. Dans ce cas, I’intersection de chacun
des premier et deuxieme conduits et de la calibration de la soupape est formée par
quatre arétes : une du coté de ’intrados, une sur I’extrados, et deux latérales. De plus,
la section de passage a I’entrée du conduit siamois d’admission peut avoir une forme
sensiblement rectangulaire, avec les coins arrondis.

Selon un mode de réalisation de I’invention, le conduit siamois d’admission (en
I’occurrence les premier et deuxi¢me conduits) peut comprendre des moyens de
déviation du gaz pour générer un mouvement aé¢rodynamique du gaz au sein du
cylindre autour d’un axe sensiblement perpendiculaire a I’axe du cylindre. En d’autres
termes, les premier et deuxieme conduits peuvent comprendre des moyens pour
générer un mouvement aérodynamique du gaz de type tumble dans le cylindre. Le
tumble a la particularité de se transformer en mouvements aérodynamiques micro-
scopiques qui créent de la turbulence lors de la remontée du piston. C’est un
mouvement macroscopique aérodynamique qui est généralement utilisé pour les
moteurs a combustion interne a allumage commandé ou il est un bon moyen d’obtenir
une vitesse de combustion appropriée. Par ailleurs, ce mouvement est assez sensible a
la géométrie de la chambre de combustion ainsi qu’a la loi de levée, aussi bien en
termes d’étalement que hauteur de levée maximale. Le conduit siamois d’admission est
particulierement adapté a la génération de mouvement aérodynamique du type tumble.
En effet, la conception du conduit siamois d’admission permet par la dissymétrie des
sorties et par le caractere identique des sorties, de conserver les performances des
conduits séparés, qui comprendraient des moyens pour générer un mouvement aéro-
dynamique du gaz de type tumble.

Etant donné que les sorties du conduit siamois d’admission sont identiques, les
premier et deuxieme conduits comportent les mémes moyens de déviation du gaz pour
générer un mouvement aérodynamique du gaz de type tumble.

Les moyens de déviation du gaz peuvent comprendre une forme de « tremplin » de
forme concave sur le profil inférieur (intrados) des premier et deuxieme conduits. La
forme de tremplin favorise le décollement du flux de gaz dans le premier ou deuxi¢me
conduit et le dirige vers la partie supérieure du premier ou deuxieme conduit et donc
vers la partie supérieure du cylindre afin de maximiser le mouvement aérodynamique
du gaz de type tumble.

Additionnellement ou alternativement, les moyens de déviation du gaz peuvent
comprendre une forme concave du profil supérieur (extrados) des premier et deuxicme
conduits. La forme concave du profil supérieur permet de donner une forme de

convergent aux premier et deuxieme conduits, ce qui favorise 1’augmentation de la
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vitesse du gaz.

De préférence, une association de la forme de tremplin et de la concavité du profil
supérieur (convergence) permet de réaliser un mouvement aérodynamique du gaz de
type tumble sans aucun appendice particulier de type masque, volet ou lame.

Selon un exemple de réalisation, les moyens de déviation du gaz peuvent comprendre
en outre ou alternativement une inclinaison des premier et deuxieéme conduit. Cette in-
clinaison des premier et deuxi¢me conduits peut étre définie par un angle de tangente
au point d’intersection de chacun des premier et deuxi¢éme conduits avec la calibration
comprise entre 0 et 45°, de préférence entre 5 et 45°. Cette inclinaison peut €tre
couplée a la pente de la partie supérieure de la chambre de combustion du cylindre.
L’inclinaison des premier et deuxieme conduits permet d’incliner le flux de gaz entrant
dans le cylindre pour former un mouvement aérodynamique du gaz de type tumble. Par
exemple, une optimisation du mouvement aérodynamique de gaz de type tumble peut
étre atteinte par une tangence entre 1’angle de tangence et 1’angle de la pente de la
partie supérieure de la chambre de combustion.

Selon un mode de réalisation de I’invention, le conduit siamois d’admission (en
I’occurrence les premier et deuxi¢me conduits) peut comprendre des moyens de
déviation du gaz pour générer un mouvement aé¢rodynamique du gaz au sein du
cylindre autour d’un axe sensiblement colinéaire a ’axe du cylindre. En d’autres
termes, les premier et deuxieme conduits peuvent comprendre des moyens pour
générer un mouvement aérodynamique du gaz de type swirl dans le cylindre. Le swirl,
qui est un mouvement macroscopique de rotation du mélange carburé autour d’un axe
colinéaire a I’axe du cylindre, se caractérise par une bonne conservation au cours du
processus d’admission et plus spécifiquement au cours de la remontée du piston. C’est
un mouvement macroscopique aérodynamique qui est généralement utilisé pour les
moteurs a combustion interne a allumage par compression ou il est un bon moyen
d’homogénéiser le mélange carburé. Le conduit siamois d’admission est particu-
lierement adapté a la génération de mouvement aérodynamique du type swirl. En effet,
la conception du conduit siamois d’admission permet par la dissymétrie des sorties et
par le caractere identique des sorties, de conserver les performances des conduits
séparés, qui comprendraient des moyens pour générer un mouvement aérodynamique
du gaz de type swirl.

Etant donné que les sorties du conduit siamois d’admission sont identiques, les
premier et deuxieme conduits comportent les mémes moyens de déviation du gaz pour
générer un mouvement aérodynamique du gaz de type swirl.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, le dispositif d’admission est formé de
telle sorte que, a I’intrados (profil inférieur) des premier et deuxieme conduits,

I’intersection entre chaque conduit (premier ou deuxi¢me conduit) et la calibration de
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la soupape respective, forme une génératrice rectiligne formant un angle o compris
entre 5 et 45°, par rapport a un plan parallele a la face feu et passant par un point
d’intersection entre le premier ou deuxieme conduit et la calibration de la soupape.
Ainsi, I'intersection (qui est un segment de droite) de la face inférieure du premier ou
deuxieéme conduit avec la calibration de soupape respective est inclinée par rapport a
un plan parallele a la face feu. Cette inclinaison permet une déviation du gaz a I’entrée
de la calibration, et a fortiori a I’entrée du cylindre. Cette déviation de gaz forme un
mouvement aérodynamique du gaz dans le cylindre selon une direction parallele a
I’axe du cylindre, en d’autres termes un mouvement aérodynamique du gaz de type
swirl. Cette inclinaison peut se traduire par une rotation du premier ou deuxiéme
conduit au niveau de son extrémité (1I’extrémité du premier ou deuxieme conduit est
alors vrillée), ce qui favorise le mouvement aérodynamique du gaz de type swirl. De
plus, cette réalisation permet de réaliser un mouvement aérodynamique du gaz de type
swirl sans aucun appendice particulier de type masque, volet ou lame. De plus,
I’architecture de ces dispositifs d’admission ne présente aucune contrainte supplé-
mentaire pour une implantation dans une culasse de moteur a combustion interne mo-
nocylindre ou multicylindre.

L’inclinaison selon un angle o compris entre 5 et 45° permet la génération d’un
mouvement aérodynamique du gaz de type swirl. En dessous de 5°, I’inclinaison est in-
suffisante pour avoir une influence significative sur le mouvement aérodynamique du
gaz dans le cylindre. Au-dela de 45°, la géométrie du premier ou deuxieme conduit est
complexe et difficile a réaliser et I’aérodynamique des gaz se dégrade.

Selon un mode de réalisation de 1’invention, I’angle a peut €tre compris entre 5 et
20°, et de maniere préférée entre 8 et 15°. Ces plages angulaires permettent d’optimiser
le mouvement aérodynamique du gaz de type swirl.

Selon un mode de réalisation préféré, le conduit siamois d’admission comprend a la
fois des moyens pour générer un mouvement aé¢rodynamique du gaz de type tumble et
a la fois des moyens pour générer un mouvement aérodynamique du gaz de type swirl.
Par exemple, pour ce mode de réalisation, les variantes décrites ci-dessus peuvent Etre
combinées. Par combinaison des mouvements aérodynamiques du gaz de type tumble
et de type swirl, le conduit siamois d’admission du gaz selon I’invention permet un
mouvement aérodynamique du gaz de type swumble dans le cylindre, ce qui permet de
bénéficier d’une excellente homogénéisation et d’une meilleure vitesse de combustion
grice a un niveau de turbulence plus élevé lors de la phase de compression que ce
qu’on observe avec les meilleurs moteurs a allumage commandé actuels. Le conduit
siamois d’admission est particulierement adapté a la génération de mouvement aéro-
dynamique du type swumble. En effet, la conception du conduit siamois d’admission

permet, par la dissymétrie des sorties et par le caractere identique des sorties, de
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conserver les performances des conduits séparés, qui comprendraient des moyens pour
générer un mouvement aérodynamique du gaz de type swumble. De plus, I’architecture
du conduit siamois d’admission ne présente aucune contrainte spécifique pour une im-
plantation dans un culasse d’un moteur conventionnel, ce qui est un avantage en com-
paraison des solutions existantes pour obtenir un mouvement aérodynamique de type
swumble.

Conformément a une mise en ceuvre de I’invention, chaque calibration peut
comprendre un masque, qui recouvre partiellement la sortie de la calibration, pour
orienter le gaz dans le cylindre et favoriser ainsi le mouvement aérodynamique du gaz.

Les figures 3, 4 et 5 représentent, schématiquement et de maniere non limitative, un
conduit siamois d’admission selon un mode de réalisation de I’invention. Les figures 3,
4 et 5 sont des vues du c6té de I’extrados du conduit siamois d’admission. La figure 3
représente le conduit siamois d’admission dans son ensemble. Les figures 4 et 5 sont
des vues partielles du conduit siamois d’admission, la figure 4 représentant uniquement
le conduit directeur (premier conduit) et la figure 5 représentant uniquement le conduit
dirigé (deuxieme conduit). Sur ces figures, la fleche X illustre la direction de cir-
culation du gaz dans le conduit siamois d’admission, PM illustre le plan médian, et LJ
la ligne de jonction.

Le conduit siamois d’admission 1 comprend une forme sensiblement de Y inversé,
avec une entrée 2, et deux sorties 3a et 3b. Les deux sorties 3a et 3b sont identiques de
part et d’autre du plan médian PM (elles ne sont pas symétriques par rapport au plan
médian PM). Le conduit siamois d’admission 1 est formé d’un premier conduit Sa
directeur et d’un deuxieme conduit 5b dirigé. Le premier conduit 5a s’étend de 1’entrée
2 vers une premiere sortie 3a. Le deuxieme conduit 5b s’étend de ’entrée 2 vers une
deuxieme sortie 3b. Les premier et deuxieme conduits 5a et 5b sont reliés dans une
premiere zone située entre I’entrée 2 et un point de s€paration 6 : dans cette zone, les
premier et deuxieéme conduits Sa et Sb forment un unique volume. Selon le mode de
réalisation illustré, le point de séparation 6 est situé sur le plan médian PM. De
préférence, le point de séparation 6 peut étre a équidistance de ’entrée 2 et des sorties
3a et 3b. Les premier et deuxieéme conduits Sa et 5Sb sont séparés dans une deuxiéme
zone entre le point de séparation 6 et les sorties 3a et 3b. Dans cette premicre zone, les
premier et deuxieme conduits Sa et Sb sont joints selon la ligne de jonction LJ. La
ligne de jonction LJ est non confondue avec le plan médian, contrairement a 1’art
antérieur illustré en figure 1. La distance de la ligne de jonction LJ et le plan médian
PM décroit entre 1’entrée 2 et le point de séparation 6. Pour le mode de réalisation
illustré, la ligne de jonction LJ est formée consécutivement (dans le sens de circulation
du gaz) d’un premier arc de cercle, d’un segment de droite, et d’un deuxieme arc de

cercle.
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Sur ces figures, sont également représentées les tiges des soupapes d’admission 4a et
4b, qui sont respectivement situées dans les premier et deuxiéme conduits Sa et Sb. De
plus, des calibrations 7a et 7b de soupape d’admission sont prévues aux extrémités res-
pectives des premier et deuxieme conduits Sa et Sb.

La figure 6 illustre, schématiquement et de maniere non limitative, des vues de
I’intrados (face inférieure) d’un des premier ou deuxieme conduits. Par convention ar-
bitraire, on utilise les références relatives au premier conduit des figures 1 a 5. La
figure 6 est dans un plan perpendiculaire a la face feu. La figure de gauche correspond
a un conduit selon une premiére variante de réalisation de 1’invention sans moyens de
déviation du gaz pour former un mouvement aérodynamique du gaz de type swirl. La
figure de droite correspond a un dispositif selon une deuxi¢me variante de I’invention
avec, au niveau de I’intrados, une inclinaison de I’intersection entre le premier ou le
deuxiéme conduit et la calibration de soupape pour former un mouvement aéro-
dynamique du gaz de type swirl. Pour le mode de réalisation illustré, la section du
conduit (premier ou deuxieéme conduit) est sensiblement rectangulaire.

Sur ces figures, la droite FF appartient au plan de la face feu (définie par le cylindre
non représenté), et la direction F'F’ est une droite appartenant a un plan parallele a la
face feu FF passant par un point d’intersection entre le premier conduit 3a et la ca-
libration 7a de la soupape d’admission.

Selon la premiere variante de réalisation illustrée sur la figure de gauche,
I’intersection § entre le premier conduit 3a et la calibration 4 de la soupape
d’admission est un segment de droite confondu avec la droite F'F’.

Au contraire, selon la deuxieme variante de réalisation illustrée sur la figure de
droite, I’intersection 8 entre le premier conduit 3a et la calibration 4 de la soupape
d’admission forme un segment de droite porté par une génératrice rectiligne d’axe YY
inclinée d’un angle a par rapport a la droite F’F’. Cet angle o est compris entre 5 et
45°. On peut observer sur la figure de droite que cette inclinaison entraine, a proximité
du raccord, une 1égere rotation du premier conduit 3a, qui a une section de passage
sensiblement rectangulaire.

La figure 7 illustre, schématiquement et de maniere non limitative, un conduit
siamois d’admission 1 selon un mode de réalisation de ’invention. Par convention ar-
bitraire, on utilise les références relatives au premier conduit des figures 1 a 5. La
figure 7 est une vue de coté (face latérale entre I’intrados et 1’extrados) dans une
position de fonctionnement du conduit siamois d’admission. Le conduit siamois
d’admission 1 comporte une entrée 2, une soupape 4a introduite dans chaque conduit
formant le conduit siamois d’admission, et une calibration 7a de chaque soupape
d’admission. L’extrémité de la soupape d’admission 4a assurant le passage du gaz pour

son ouverture n’est pas représentée.
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Le dispositif d’admission 1 comporte en outre des moyens de déviation du gaz pour
générer un mouvement aérodynamique du gaz au sein du cylindre selon une direction
perpendiculaire a 1’axe du cylindre (mouvement aérodynamique du gaz de type
tumble). Ces moyens de déviation du gaz sont réalis€s dans les premier et deuxicme
conduits. Ces moyens de déviation du gaz comportent une convergence 9 de la section
de passage du premier ou deuxieme conduit a proximité de la calibration 7 de la
soupape. Cette convergence 9 correspond a une réduction de la section de passage a
proximité de la calibration 7 de soupape. De plus, les moyens de déviation du gaz com-
prennent un tremplin 10 formé sur le profil inférieur du premier ou deuxieme conduit.
En outre, les moyens de déviation du gaz comprennent 1’inclinaison du conduit siamois
d’admission selon un angle non nul, en une direction de tangente au point
d’intersection des premier et deuxieme conduits avec la calibration 7, et une direction
AA. La direction AA est parallele a la droite FF appartenant au plan de la face feu.

L’intersection entre le premier ou deuxi¢me conduit et la calibration 4 au niveau de
I’intrados du premier ou deuxieéme conduit est notée par la référence 8.

En outre, I’invention concerne un dispositif d’admission de gaz pour un cylindre
d’un moteur a combustion interne.

Le dispositif d’admission de gaz comporte :

- un conduit siamois d’admission de gaz pour I’admission d’un gaz dans un
cylindre selon I’une quelconque des combinaisons de variantes décrites pré-
cédemment,

- une soupape d’admission insérée dans chacun des premier et deuxi¢éme
conduits, I’ouverture de la soupape permettant 1’entrée du gaz dans le
cylindre, et

- une picce de calibration de la soupape d’admission disposée a chaque
extrémité de la soupape d’admission vers le cylindre, chaque calibration étant
dirigée vers la face feu du cylindre, chaque calibration de la soupape
d’admission est une picce mécanique sensiblement cylindrique dans laquelle
se déplace la soupape.

L’invention concerne également un ensemble comprenant un cylindre d’un moteur a
combustion interne et dispositif d’admission selon 1’une des variantes ou des com-
binaisons de variantes décrites précédemment pour I’admission d’un gaz dans le
cylindre.

En outre, la présente invention concerne un moteur a combustion interne comportant
au moins un cylindre, chaque cylindre étant pourvu :

- d’au moins un dispositif d’admission selon I’une des variantes ou com-
binaison de variantes décrites précédemment, pour I’admission d’un gaz dans

le cylindre,
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- d’au moins un dispositif d’échappement, pour évacuer les gaz brulés du
cylindre, le dispositif d’échappement étant avantageusement équipé d’une
soupape d’échappement,

- d’un piston ayant un mouvement de translation rectiligne alternatif dans le
cylindre pour générer une énergie mécanique a partir de la combustion (par
rotation d’un vilebrequin),

- de moyens d’injection de carburant, pour générer une combustion.

Selon un mode de réalisation, les moyens d’injection de carburant peuvent &tre des
moyens d’injection directe, c’est-a-dire que les moyens d’injection de carburant sont
disposés directement dans le cylindre.

Alternativement, les moyens d’injection de carburant peuvent étre des moyens
d’injection indirecte, ¢’est-a-dire que les moyens d’injection de carburant sont disposés
dans le dispositif d’admission.

Selon une mise en ceuvre de 1’invention, le moteur a combustion interne est un
moteur a allumage commandé. Dans ce cas, le moteur comporte en outre au moins une
bougie pour générer la combustion du mélange gaz et carburant.

Alternativement, le moteur a combustion interne est un moteur a allumage par com-
pression. Dans ce cas, le moteur ne comporte aucune bougie pour générer la
combustion du mélange gaz et carburant.

Le moteur a combustion interne peut comporter une pluralité de cylindres,
notamment 3, 4, 5 ou 6 cylindres.

De préférence, le moteur a combustion peut étre un moteur a quatre soupapes par
cylindre.

En outre, I’invention concerne un procédé de fabrication d’un conduit siamois
d’admission selon I'une quelconque des combinaisons de variantes décrites pré-
cédemment. Un tel conduit siamois d’admission est obtenu par un procédé de moulage,
en particulier avec le moulage de la culasse du moteur. De préférence, grace aux carac-
téristiques du conduit siamois d’admission, le moulage ne nécessite aucune dépouille
pour le démoulage des noyaux, ce qui facilite la mise en ceuvre du procédé de fa-
brication.

En outre, la présente invention concerne I’ utilisation d’un moteur & combustion
interne selon 1’une des variantes ou combinaisons de variantes décrites précédemment
selon un cycle de Miller ou un cycle d’” Atkinson.

Le cycle de Miller est un cycle thermodynamique se caractérisant par une fermeture
de la ou des soupapes d’admission avant le point mort bas du piston lors de la phase
admission. Cela permet d’avoir un travail récupéré plus important en plus d’un refroi-
dissement de la charge admise. Le dispositif d’admission selon I’invention est particu-

lierement adapté pour une utilisation en cycle dit Miller sur une plage étendue de fonc-
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tionnement grace a la génération d’un mouvement aérodynamique du gaz de type

swumble.
Le cycle d’Atkinson est un cycle thermodynamique utilisé notamment dans les

moteurs a combustion variable.

Le moteur a combustion interne selon I’invention peut étre utilisé dans le domaine
des applications embarquées, tels que les domaines routier, maritime ou aéronautique,
ou dans le domaine des installations stationnaires, comme un groupe €lectrogene.

Comme il va de soi, I’invention ne se limite pas aux seules formes de décrites ci-
dessus a titre d’exemple, elle embrasse au contraire toutes les variantes de réalisation.
Exemples

Les caractéristiques et avantages du conduit siamois d’admission selon 1’invention
apparaitront plus clairement a la lecture de I’exemple comparatif ci-apres.

Cet exemple concerne une comparaison du conduit siamois d’admission (selon le
mode de réalisation des figures 3, 4 et 5) selon I’invention avec les conduits
d’admission séparés (selon la réalisation de la figure 2). Les premier et deuxicme
conduits du conduit siamois d’admission selon I’invention, ainsi que les conduits
séparés comportent les mémes combinaisons de moyens pour générer un mouvement
aérodynamique des gaz du type swumble dans le cylindre.

La figure 8 représente 1’énergie cinétique turbulente TKE pour chaque type
d’admission, en fonction du CAD (degrés de 1’angle vilebrequin). La figure du bas est
un zoom de la figure du haut pour une plage de CAD comprise entre 1360 et 1450. La
figure 9 représente la loi de dégagement de chaleur H en fonction du CAD. Sur ces
figures, les courbes relatives au conduit siamois d’admission selon I’invention sont
notées INV, et les courbes relatives aux conduits s€parés sont notées S.

Ces figures montrent qu’aucune dégradation de performances n’est visible malgré le
siamoisage des conduits. Au contraire, on constate une légere amélioration des per-
formances. En particulier, au point d’allumage (1420CAD) I’énergie cinétique
turbulente est Iégerement supérieure pour le conduit siamois d’admission selon
I’invention. Cela se traduit sur la figure 9 par un dégagement de chaleur plus important
lors de la combustion pour le conduit siamois d’admission. Cette augmentation du dé-
gagement de chaleur est un indicateur direct d’un meilleur rendement du systeme de
combustion. Ainsi, le conduit siamois selon 1’invention permet d’améliorer les per-

formances de I’admission par rapport a deux conduits séparés.
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Revendications

Conduit siamois d’admission de gaz pour un cylindre d’un moteur a
combustion interne, ledit conduit siamois d’admission (1) comprend une
entrée (2) et deux sorties (3a, 3b) dudit gaz, lesdites sorties (3a, 3b) étant
identiques de part et d’autre d’un plan médian (PM), ledit conduit
siamois d’admission (1) comprenant un premier conduit (5a) s’étendant
entre ladite entrée (2) et une premiere sortie (3a) dudit conduit siamois
d’admission (1) et un deuxi¢me conduit (5b) s’étendant entre ladite
entrée (2) et une deuxieme sortie (3a) dudit conduit siamois d’admission
(1), lesdits premier et deuxicme conduits (3a, 3b) étant reliés entre eux
entre ladite entrée (2) et un point d’intersection (6) desdits premier et
deuxieme conduits (5a, 5b) selon une ligne de jonction (LJ), caractérisé
en ce que la distance entre ladite ligne de jonction (LJ) et ledit plan
médian (PM) décroit dans la direction de circulation dudit gaz au sein
dudit conduit siamois d’admission (1).

Conduit siamois d’admission selon la revendication 1, dans lequel
lesdits premier et deuxieme conduits (5a, 5b) comprennent des moyens
pour générer un mouvement aérodynamique du gaz au sein dudit
cylindre autour d’un axe sensiblement colinéaire a 1’axe dudit cylindre.
Conduit siamois d’admission selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel lesdits premier et deuxieme conduits (5a, 5b) com-
prennent des moyens pour générer un mouvement aérodynamique du
gaz au sein dudit cylindre autour d’un axe sensiblement perpendiculaire
a I’axe dudit cylindre.

Conduit siamois d’admission selon la revendication 3, dans lequel
lesdits moyens pour générer un mouvement aé¢rodynamique du gaz au
sein dudit cylindre autour d’un axe sensiblement perpendiculaire a I’axe
dudit cylindre sont constitués par la forme desdits premier et deuxi¢éme
conduits, notamment au moyen d’une forme de tremplin (10), d’une
convergence (9) de la section de passage desdits premier et deuxi¢me
conduits, et une inclinaison desdits premier et deuxi¢me conduits
d’admission.

Conduit siamois d’admission selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel a I’entrée (2) dudit conduit siamois d’admission, la
section dudit premier conduit (5a) délimitée par ladite ligne de jonction
(LJ) représente de 4 a 5 fois, de préférence de 4.5 a 5 fois, et préféren-

tiellement sensiblement 4.7 fois, la section dudit deuxieme conduit (5b)
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délimitée par ladite ligne de jonction (LJ).

Conduit siamois d’admission selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel ladite ligne de jonction (LJ) passe par ledit point
d’intersection (6) desdits premier et deuxieme conduits (5a, 5b) qui est
situ€ sur ledit plan médian.

Conduit siamois d’admission selon la revendication 6, dans lequel entre
ledit point d’intersection (6) desdits premier et deuxicme conduits (5a,
5b) et I'entrée (2) dudit conduit siamois d’admission (1), ladite ligne de
jonction (LJ) est formée par au moins un premier arc de cercle, un
segment de droite et un deuxieme arc de cercle.

Conduit siamois d’admission selon la revendication 7, dans lequel
lesdits premier et deuxieme arcs de cercle ont un rayon compris entre 30
et 50 mm, de préférence entre 32 et 42 mm, et préférentiellement sen-
siblement €gal a 37 mm.

Conduit siamois d’admission selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel ledit point d’intersection (6) desdits premier et
deuxieme conduits (5a, 5b) est situ€ sensiblement a équidistance de
ladite entrée (2) et desdites sorties (3a, 3b) du conduit siamois
d’admission (1).

Conduit siamois d’admission selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel au niveau dudit point d’intersection (6) desdits
premier et deuxieme conduits (5a, 5b), le rayon de raccordement est
compris entre 1 et 10 mm, de préférence entre 1 et 5 mm, préféren-
tiellement entre 2 et 3 mm.

Conduit siamois d’admission selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel la section de ladite entrée dudit conduit siamois
d’admission (1) est sensiblement égal a la somme des sections desdites
sorties (3a, 3b) dudit conduit siamois d’admission (1).

Conduit siamois d’admission selon 1’une des revendications pré-
cédentes, dans lequel ledit conduit siamois d’admission (1) comprend
une premiere calibration (7a) pour une premicre soupape d’admission
(4a) disposée a une extrémité dudit premier conduit (5a) et dirigée vers
la face feu (FF) dudit cylindre, une deuxi¢me calibration (7b) pour une
deuxieme soupape d’admission (4b) disposée a une extrémité dudit
deuxieme conduit (5b) et dirigée vers la face feu (FF) dudit cylindre.
Conduit siamois d’admission selon la revendication 12, dans lequel
I’intersection (8) entre chacun desdits premier et deuxie¢me conduit (5a,

5b) et chaque calibration (7a, 7b) forme une génératrice rectiligne (YY)
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formant un angle o compris entre 5 et 45°, de préférence entre 5 et 20 °,
et préférenticllement entre 8§ et 15°, par rapport a un plan parallele a
ladite face feu et passant par un point d’intersection entre ledit premier
(5a) ou deuxieme conduit (5b) et ladite calibration (7a, 7b).

Procédé de fabrication d’un conduit siamois d’admission selon 1’une des
revendications précédentes, dans lequel on réalise ledit conduit siamois
d’admission (1) par un procédé de moulage.

Moteur a combustion interne comportant au moins un cylindre pourvu
d’au moins un conduit siamois d’admission (1) selon I’'une des reven-
dications 1 a 13, d’au moins un conduit d’échappement, et des moyens

d’injection de carburant.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]

o sh

e,

B )

M

[Fig. 6]

i

AN

38 E_:T____w_..._

e o ‘

73 .t

F




6/7

[Fig. 7]
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