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On désigne couramment par moteur i pistons
libres ou « suspendus », un engin moteur du type
a pistons et comportant des cylindres qui produisent
un certain travail et d’auires cylindres qui absorbent
un certain travail, les vitesses de déplacement ainsi
que les points morts respectifs des pistons ou grou-
pes de pistons accouplés mécaniquement les uns
aux autres ne sont déterminés que par les variations
de pression du milieu moteur agissant sur les pis-
tons ou groupes de pistons précités.

Un engin moteur de ce type peut étre considéré
comme un générateur de gaz ou comme un com-
presseur. On le considére comme un générateur de
gaz, lorsque ce moteur fonctionne de fagon i pro-
duire une pression supérieure & la pression atmos-
phérique afin d’alimenter une turbine ou un autre
moteur destiné & produire un certain travail. Dans
le cas d’une autre utilisation quelconque, on le consi-
dére comme un compresseur.

On sait que les moteurs de ce type ont trouvé
récemment des domaines d’application encore plus
étendus. Les avantages qui leur sont propres sont 1a
simplicité de construction, leur durée d’utilisation,
qui dépasse de beaucoup celle des moteur Diesel,
ainsi que leur fonctionnement extrémement écono-
mique dans le cas ol ils sont soumis & une charge
appropriée. Ce dernier avantage tient, d’une part,
a leur consommation spécifique favorable, et, d’au-
tre part, & leur aptitude & utiliser des combustibles
de basse qualité. Un autre avantage réside dans le
fait que, pour des charges partielles, ce moteur
s’adapte automatiqueemnt & la charge instantanée
qu’il supporte, car sa source diminue avec la charge.
Toutefois, cette auto-régulalion s’exerce entre certai-
nes limites : aux environs de 50 % de la charge. le
débit du gaz qui s’écoule par les lumiéres de halayage
et les lumiéres d’échappement est considérablement
réduit, ce qui se traduit évidemment par une rapide
augmentation de la consommation spécifique. Si le
rendement et, par suite, la course continuent & di-
minuer, ces lumiéres restent complétement fermées
et le moteur s’arréte.
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On a proposé divers moyens visant A éliminer les
inconvénents précités. Une solution consiste & lais-
ser s'écouler librement dans I’atmosphére le gaz
en excés; la perte d’énergie qui en résulte indique
que cette solution est la moins économique. On
a aussi proposé d’effectuer un échappement de ce
genre & partir du réservoir de gaz du moteur, ce
qui. bien entendu, se traduit par une perte sem-
blable & la perte précédente. Suivant une autre so-
lution, on fait recirculer I’air dont une fraction est
ramenée du réservoir dans la chambre d’admission;
dans ce cas, si air s'accumule en amont du com-
presseur, I'excés de travail nécessaire pour produire
Paspiration constitue aussi une perte. Enfin, on a
aussi proposé de réaliser une chambre de com-
pression a espace mort variable. On peut considé-
rer que cette solution est la plus économique, mais
sa réalisation est difficile et complexe et exige beau-
coup de place; elle ne convient donc que pour des
installations fixes.

L’exposé qui précéde montre que, sous une char-
ge d’environ 50 %, les moteurs connus de ce type
ne fonctionnent pas sans pertes, ni avec des rende-
ments élevés, méme s’ils comportent des régulateurs
spéciaux, et que, sous des charges partielles, les
courses utiles sont obligatoirement réduites.

Certains moteurs de ce type connus jusqu’a pré-
sent fonctionnent indépendamment de la charge et
sous la pression terminale d’une compression trés
élevée sensiblement constante. Dans un autre grou-
pe de moteurs de ce type, et bien quon fasse varier
la pression terminale de la compression, on n’est pas
siir que les points morts se retrouvent successive-
ment aux mémes positions. Ces deux modes de fone-
tionnement rencontrent des difficultés. Si la pres-
sion terminale de compression et. de ce fait. la tem-
pérature de compression restent constamment éle-
vées. la quantité de chaleur passant dans I'eau de
refroidissement par I'intermédiaire des pistons et
des parois des cylindres est inutilement importante
aux charges partielles. L’ensemble des pertes mé-
caniques est surtout fonction du travail de friction
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effectué par les segments ou autres bagues mon-
tées sur les pistons, ce travail dépendant surtout
de 1a pression régnant dans le cylindre. Par consé-
quent, si la pression de compression reste cons-
tamment élevée, 'ensemble des pertes mécaniques
diminue & peine sous des charges partielles, alors
que par suite de la diminution du rendement, le
rendement mécanique diminue aussi sous des char-
ges partielles. Les forces de friction, qui diminuent
peu sous des charges partielles accélérent I'usure
des bagues des pistons et de la paroi des cylin-
dres. Le travail effectué sous une compression cons-
tamment élevée diminue le nombre des cycles sous
charges partielles et des cycles a vide. Toutefois,
étant donné que le moment ot T'on fait commencer
I’injection au moyen des dispositifs qui conviennent
aux moteurs a nombre de cycles élevée satisfaisant
aux exigences modernes est étroitement liés aux posi-
tions instantanées respectives des pistons, la varia-
tion des positions des points morts intérieurs entraine
la variation de la pré-injection. Il est par conséquent
impossible d’appliquer la pré-injection continue la
plus économique. De méme, la forme qu’on doit don-
ner 4 la chambre de combustion varie suivant la
pression qui régne dans le réservoir. I est impos-
sible de former un jet de combustible qui s’étale
d’une maniére optimale correspondant i chaque
charge. La solution connue, qui consiste & asser-
vir le taux de compression dans un cylindre de
Diesel 3 la variation de la pression dans l'espace
d’amortissement, restreint le choix possible quant
au taux de compression dans cet espace, et, de ce
fait, la force répulsive qui prend naissance aux
points morts extérieurs. Toutefois, comme 1’augmen-
tation de cette force répulsive permet d’augmenter
le nombre de cycles et, ainsi, le rendement du
moteur, application de dispositifs stabilisateurs em-
péche d’augmenter le rendement du moteur.

Une autre caractéristique des moteurs connus de
ce type est que le taux de chargement des cylin-
dres de compression est inférieur & un, & cause de
la résistance du systéme d’aspiration. Il s’ensuit
quenviron 10 & 20 % de la course reste inuti-
lisée.

L’invention vise i éliminer les difficultés pré-
cédemment décrites et & réaliser un moteur 3 pis-
tons suspendus dont on puisse régulariser le fonc-
tionnement 4 foute charge depuis la charge & vide
jusqua la charge nominale. Elle applique donc
a cet effet un procédé de fonctionnement basé sur un
principe radicalement nouveau en ce sens qu’il
conduit a stabiliser les points morts respectifs consi-
dérés jusqu'a présent comme des positions variables.
Ainsi, les lumitres de commande ne seront pas
formées méme sous des charges partielles, et, sans
aucune perte, on pourra utiliser toute la gamme de
régulation jusqu'a la marche & vide. Pour réaliser la
stabilisation précitée on asservit la régulation aux
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points morts, Par conséquent, le moteur & pistons
suspendus qui fait objet de I'invention, comprend
un moteur a combustion interne connu en soi, un
compresseur, au moins un piston suspendu et au
moins un espace dénommé ci-aprés d’amortisse-
ment, ou d'équilibrage. L'invention consiste essen-
tiellement A utiliser un dispositif de régulation as-
servi & au moins un point mort du piston suspendu
et influengant — en vue d’amener ce peint mort &
la position correcte prédéterminée — au moins un
des facteurs déterminant la quantité — assurant
Péquilibre fonctionnel — du combustible introduit
dans le moteur i combustion interne, et cela en
fonction de 1’éloignement dudit point mort, de la
quantité de fluide refoulé par le compresseur et
de la quantité de fluide se trouvant dans l'espace
d’amortissement ou d’équilibrage.

Comparé aux moteur connus, le moteur selon
Pinvention pesséde plusieurs avantages dans les di-
verses conditions abordées précédemment. Entre la
marche 4 vide et la marche & pleine charge, ce mo-
teur s’adapte automatiquement & toute charge quel-
conque. En particulier, dans le cas de charges par-
tielles, la consommation spécifique est considérable-
ment inférieure aux consommations usuelles. Il s’en-
snit que la stabilisation de ses points morts inté-
rieurs ne connait plus les inconvénients liés aux
points morts variables. La régularisation de ses
points morts extérieurs permet de choisir de la ma-
niére la plus avantageuse la partie. jusquiici inex-
ploitée, de la course du cylindre. Par conséquent,
sous des charges partielles, I'augmentation d’ali-
mentation causée par la réduction de la course ne
se produit plus, et la consommation spécifique cor-
respondant i une charge partielle donnée quelcon-
que s’en trouve encore plus réduite. De plus, on peut
choisir 3 volonté le taux de compression dans I'es-
pace d’équilibrage. Toutefois, si le taux de compres-
sion choisi est beaucoup trop élevé, on peut aug-
menter le nombre de cycles et, de ce fait, le ren-
dement du moteur. Par conséquent, fout en conser-
vant au moteur les mémes dimensions, on peut
obtenir un rendement plus élevé gqu’avec les mo-
teurs équipés de stabilisateurs usuels. Par suite du
taux de compression élevé dans l'espace d’équili-
brage, la vitesse du piston diminue rapidement avant
que celui-ci n’atteigne les points morts extérieurs,
de sorte qu'a la fin du cycle d'aspiration, le cylindre
en compression regoit une charge supplémentaire
due & Pénergie cinétique de 'air ainsi aspiré. L'im-
portance relative de ce chargement dépend de la
décélération précitée des pistons ainsi- que des con-
ditions de I'aspiration. Par opposition & la pra-
tique actuelle, il est avantageux que la vitesse de
I'air dans le conduit d’aspiration soit supérieure 2
100 m s. afin d’augmenter la charge.

On peut réaliser de trois maniéres différentes
I"asservissement précité des points morts.
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Par exemple, on améne le signal de sortie fourni
par la piéce d’interconnexion associée au point mort
considéré & une mémoire qui emmagasine le signal
recu pendant toute la durée du cycle fonctionnel
considéré. A la sortie de cette mémoire, deux con-
ditions sont possibles : I'une indique que le piston
n'ateint pas le point mort, mais ’autre montre que
le piston parvient au-deld du point mort spécifié.

On peut aussi amener un signal proportionnel i
la position du piston 3 une mémoire du genre pré-
cité qui emmagasine la valeur extréme relative a la
position de point mort du signal pendant toute la
durée du cycle fonctionnel considéré. Ainsi, le signal
fourni par la mémoire est proportionnel a la posi-
tion du point mort considéré.

On décrit ci-aprés le mode de réalisation de I'in-
vention choisi 4 titre d’exemple.

On peut aussi, aux environs de la position de
point mort du piston, former un signal de durée pré-
déterminée, dont 'un des paramétres arbitrairement
choisis est proportionnel a la position du point mort
considéré. On envoie ce signal 4 un systtme qui
émet alors un signal proportionnel 3 ce paramétre
qui varie en méme temps que la position correspon-
dant au signal d’entrée.

On déerit I'invention de facon plus détaillée en se
référant a la figure 1 des dessins annexés. Sur cette
figure, qui représente schématiquement le circuit
du mode de réalisation précité, on utilise la troisis-
me solution précitée.

Le moteur & pistons suspendus représenté sur la
figure 1, agencé en générateur de gaz, comprend,
disposés concentriquement, deux cylindres de com-
pression 27 et 28, de grand diamétre, et un cylindre
29 de moteur i combustion interne, de petit dia-
métre. Dans les cylindres 27 a4 29 peuvent se dé-
placer respectivement des pisions suspendus 30 et
3l en prenant appui respectivement sur les faces
intérieures correspondantes des cylindres 27 a 29,
par Pintermédiaire de bagues (non représentées)
assurant I’étanchéité. Dans la paroi du cylindre 29,
on a ménagé des lumiéres de balayage 32 et une
lumiére d'échappement 33. Un injecteur 34 est rac-
cordé au cylindre 29. Les cylindres 27 et 28 com-
portent des détendeurs ou soupapes réductrices
35a. 35b, 35¢ et 35d qui les font communiquer avec
un réservoir 36. Des soupapes d’aspiration 37a et
37b permettent de raccorder les espaces intérieurs
des cylindres 27 et 28 avec une chambre 22 qui
communique avec le conduit 21 par Pintermédiaire
d’un clapet ou soupape de retenue 16, congue de
facon qu'elle ne souvre que pour laisser entrer
Iair dans la chambre 22.

Les portions respectives de plus grand diamétre
des pistons 30 et 31 obturent respectivement les
espaces d’équilibrage 38 et 39 qui communiquent
entre eux par un conduit d’équilibrage 40.

Les autres éléments principaux du moteur selon
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Pinvention sont constitués par des dispositifs Ksz et
Bsz qui assurent la régulation ou stabilisation des
points morts intérieurs. Ces dispositifs comportent
respectivement des mécanismes K et B asservis aux
positions respectives des points morts considérés et
associés respectivement a des dispositifs de com-
mande et de référence Jk et.Jb, décrits ci-aprés.

Les pistons 30 et 31 sont accouplés positivement
a des robinets correspondants 41, faisant partie du
mécanisme K et 42, du mécanisme B, asservis res-
pectivement aux points morts extérieurs et inté-
rieurs des pistons. Cet accouplement est réalisé de
fagon que, si les pistons 30 et 31 s'éloignent I'un
de T'autre, le robinet 41 se ferme en tournant dans
le sens indiqué par la fléche correspondante ‘(en I’es-
péce, dans le sens des aiguilles d’une montre);
tandis que le robinet 42 se ferme dans le sens
opposé, comme indiqué par la fleche correspon-
dante, en proportion du déplacement des pistons
30 et 31. Au contraire, quand les pistons 30 et 31
se rapprochent I'un de l’autre, les sens de rotation
respectifs des robinets 41 et 42 sont inversés,

Lorsque les pistons 30 et 31 parviennent au voi-
sinage de leurs points moris extérieurs respectifs,
un passage ou conduit 2, ménagé dans le robinet
41 offre une plus grande section i I'air qui s’écoule
par un conduit 6 vers un espace d’air extérieur
(non représenté). L’extrémité opposée du conduit se
raccorde, par intermédiaire d’une lumiére 4, 3 un
autre espace (non représenté sur le dessin), dans
lequel régne une pression constante Pt supérieure
d la pression atmosphérique. La portion mé-
diane du conduit 6 se raccorde a une chambre 5,
au voisinage de la position des points morts exté-
rieurs, par un conduit 43, puis par un passage ou
conduit 3 du robinet 41. La chambre 5 commu-
nique aussi avec lespace situé du coté de la face
extérieure d’un piston 8 par un passage ou conduit
24 du robinet 41 et par une canalisation 44. Du
c6té de la face opposée du piston 8, celui-ci est sou-
mis i P’action antagoniste d’un ressort 7 préalable-
ment mis sous lension au moyen d’une vis 45. La
portion médiane du piston 8 constitue une sorte de
tiroir de distributeur, et, suivant la position cor-
respondant & P'équilibre des forces agissant sur le
piston 8, le conduit 40 est raccordé au réservoir
36 d’une maniére ou d’une autre.

Si, par exemple, la force du ressort 7 est supé-
tieure 3 celle que la pression exerce sur le piston
8, de lair sortant du réservoir 36 ne peut s’écouler
que dans le conduit 40 par une soupape ou clapet
9. Par contre, si la force du ressort 7 est inférieure
a celle que la pression exerce sur le piston 8, le
raccordement a lieu par une soupape ou clapet 46.
L'air 'écoule alors du conduit 40 dans le réser-
voir 36.

Le mécanisme B. asservi aux positions des “points
morts intérieurs, est congu de méme maniére que le
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mécanisme K. Il comporte un conduit ou passage 25
qui communique, par une lumiére 12, avec I'espace
précité (non représenté sur le dessin) dans lequel
régne une pression constante Pt. Un conduit 10,
raccordé au robinet 42 correspondant, débouche
i Pextrémité d’'un conduit 23 au voisinage de la
position des points morts intérieurs. Simultanément,
un conduit ou passage 11 de ce méme robinet 42
raccorde la portion médiane du conduit 23 avec une
chambre 13. Pour la partie restante de la course,
la chambre 13 est raccordée respectivement a un
régulateur 14 et A un espace extérieur a un dia-
phragme 19, par un conduit ou passage 25 du ro-
binet 42 correspondant, et par les canalisations 47
et 48.

Le régulateur 11 est constitué, par exemple, par
un régulateur approprié d’une marque quelconque
dont le type et les valeurs de réglage correspondent
aux écarts temporaires quon peut admetire pour
les positions des points morts intérieurs.

Dans le cas de I’exemple représenté, on suppose
que le régulateur permet de régler le signal de réfe-
rence et qu’il est du type intégrateur.

La sortie du régulateur 14 est associée respec-
tivement aux espaces extérieurs aux diaphragmes 15
et 51 par des canalisations 49 et 50. Le diaphragme
15 est solidaire d’un poussoir 17 et d’une four-
chette 52a. Si la force qui s’exerce sur le diaphrag-
me 15 est supérieure & la pression qui s’exerce
sur le poussoir 17, la fourchette 52a bloque la sou-
pape d’aspiration 37z dans sa position d’ouverture,
de Iair pouvant alors passer par cette soupape dans
un sens comme dans autre. Par conire, si la pres-
sion qui s'exerce sur le poussoir 17 est supérieure
3 la force qui s’exerce sur le diaphragme 15, tout
I’ensemble, constitué par la fourchetie 52a, le pous-
soir 17 et le diaphragme 15, s'éléve et reste ainsi
sans influence sur le fonctionnement de la soupape
37a. Le poussoir 17 et la soupape 37e¢ ne fonc-
tionnent simultanément qu’en étant raccordés cha-
cun qu’avec un seul orifice de la chambre 22. Du
c6té opposé de la chambre 22, un diaphragme 51,
un poussoir 58, la soupape d’aspiration 37b et une
fourchette 52b congus de facon semblable, sont
semblablement agencés.

Dans Pexemple considéré, le générateur de gaz
ou autre engin moteur selon Pinvention comprend
aussi un limieur de charge T. Le diaphragme 19
de ce limiteur est réuni a une tige 20 qui, accou-
plée a une tige 54 par un levier 53, régle la charge
unitaire d'une pompe 26 assurant injection du
combustible. Toutefois, la tige 20 est soumise a I'ac-
tion d'un ressort 18 préalablement placé sous ten-
sion. On choisit cette tension préalable de fagon
que la tige 20 puisse venir occuper la position exté-
rieure déterminée par l’espace d’équilibrage sous
P'influence de la pression qui s’exerce sur le diaphrag-
me 19 jusqu'a ce que la pression qui s’exerce sur la

_—d -

face extérieure de ce diaphragme devienne supé-
rieure & la valeur du régulateur 14 qui sert de
signal de référence. Par ailleurs, I'espace extérieur
au diaphragme 19 est raccordé au mécanisme B par
la canalisation -18.

Le levier 53 du limiteur T est réuni aussi &
la tige de commande 55 d’un régleur de charge Ta,
la position de cette tige étant déterminée par un.
ressort 57 et par la résultante de la pression P qui
s'exerce sur un diaphragme 56 logé dans un espace
1. Comme la tige 55 est réunie rigidement a la tige
54 de la pompe 26, sa position détermine la po-
sition pour laquelle la tige 54 est en butée avec la
tige 20 et, par conséquent, la quantité de combusti-
ble injectée dans le cylindre 29 par le conduit (non.
représenté sur le dessin) et I'injecteur 34. L’échelle,}
graduée en pourcentages, représentée i cbté de la!
tige 54, indique le rapport existant entre la posi-i
tion de la tige 54 et la quantité de combustible in-|
jectée, 12 valeur 100 ¢4 correspondant au rende-
ment nominal. Cette échelle permet d’observer quei
I'augmentation de la pression P, qui s’exerce suri
le diaphragme 56, correspond 4 I'augmentation de la;
quantité de combustible injectée. Toutefois, quand;
cette pression P diminue, la quantité injectée di-:
minue de fagon correspondante. 7

Pratiquement, on peut faire varier la pression:
P de deux maniéres différentes. On peut régler-
la valeur de la pression P, et par conséquent le
rendement du moteur sans faire intervenir de réac-
tion. Par contre, la pression P peut se trouver elle-
méme contrdlée lorsque, par exemple, le nombre
de tours de la turbine accouplée au producteur de
gaz selon I'invention est déja controlé. Ainsi, la
pression P constitue un facteur de réglage, qui,
provenant du régulateur de vitesse de cette turbine,
se comporte. comme un paramétre mesurant le gaz
qui sort par la lumiére d’échappement 33 et réagit
sur la turbine par I'intermédiaire de son régulateur
de vitesse.

Le mécanisme K, asservi a la position des points
morts extérieurs, comprend les robinets 41, la lu-
miére 4, le conduit 6, le conduit 2, le conduit 43,
le conduit 3, 1a chambre 5 et le conduit 24, et il est
raccordé au dispositif Jk par une canalisation 44. Le
dispositif Jk comprend le piston 8, le ressort 7, la
vis 15, la soupape 16 et la soupape 9. Le dispositif
Ksz. qui contrdle les positions des points morts exté-
rieurs, comprend le mécanisme K asservi a la posi-
tion des points morts extérieurs, le dispositif de
commande et de référence Jk ainsi que la canali-
sation 4} De méme. le mécanisme B. ascervi a la
position des points morts intérieurs, comprend le
robinet 12, la lumiére 12. le conduit 23, le conduit
10. le conduit 11. la chambre 13 et le conduit 25,
et il est raccordé par la canalisation 47 au dis-
positif de commande et de référence Jb qui lui est
associé et qui comprend le régulateur 11, la cana-
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lisation 49, la canalisation 50, le clapet ou soupape
de retenue 16, le diaphragme 15, le poussoir 17,
la fourchette 52a, le diaphragme 51, le poussoir 58,
la fourchette 52b et la chambre 22. Enfin, le dis-
positif Bsz, qui contréle la position des points morts
intérieurs, comprend le mécanisme B, asservi i la
position des points morts intérieurs, le dispositif de
commande et de référence Jb ainsi que la canalisa-
tion 47.

L’engin moteur selon "invention fonctionne de la
maniére suivante.

Au voisinage des positions de points morts in-
térieurs des pistons 30 et 31, la pompe 26 injecte
dans le cylindre du motenr 4 combustion interne,
par linjecteur 34, la quantité de combustible déter-
minée par la pression P. La puissance de com-
pression créée par la combustion de ce combustible
oblige les pistons 30 et 31 & s%éloigner I'un de
I'autre en direction des positions des points morts
extérieurs, par suite de la dilatation qui se produit
dans le cylindre 29. Dans Pintervalle, I'air qui est
resté dans I’espace mort des cylindres 27 et 28 se
dilate sous l’action de la pression régnant dans
la chambre 22. Lorsque la pression diminue dans
les cylindres 27 et 28 les soupapes 37a et 37b s'ou-
vrent sous l’action prépondérante de la pression
qui régne dans la chambre 22. L’effet d’expansion
continue a s’exercer dans 1’espace commun consti-
tué par les cylindres 27 et 28 et la chambre 22
jusqu'a ce que la pression soit égale a la pres-
sion atmosphérique. Ainsi, pendant la fraction de
course restant & parcourir avant d’atteindre la po-
sition des points morts extérieurs, les cylindres 27
ot 28 assurent I’aspiration par I'intermédiaire du con-
duit d’aspiration 21, du clapet ou soupape de re-
tenue 165 de la chambre 22 et des soupapes 37a et
370.

De méme, au cours du déplacement des pistons
30 et 31 vers les positions des points morts exté-
rieurs, de P’air se trouve comprimé dans les espaces
38 et 39 qui communiquent entre eux par le con-
duit d’équilibrage 40.

Pendant que les pistons 30 et 31 se déplacent
>n direction de leurs points morts extérieurs, les
forces d’expansion, qui se produisent dans le cylin-
dre 29 du moteur 3 combustion interne et, dans les
cylindres 27 et 28 produisent du travail. Par contre,
Paspiration, qui remplace ’expansion dans les cy-
lindres 27 et 28, ainsi que la compression qui se
produit dans les espaces 38 et 39, absorbent du
travail. Etant donné qu’il n’existe aucun dispositif
mécanique pour limiter la course des pistons 30 et
31, les positions des points morts extérieurs cor-
respondent & un équilibre qui s*établit automatique-
quement entre le besoin en énergie et I’énergie
fournie pour le satisfaire. Trois des travaux consi-
dérés varient sous P'action de forces extérieures. Te
travail d’expansion. qui se produit dans le cylindre
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du moteur & combustion interne, dépend de la quan-
titt de combustible injecté, et il est possible de
Pinfluencer & volonté de P’extérieur au moyen de la
pression P. Les travaux d’expansion et d’aspiration
qui ont lieu dans les cylindres de compression sont
déterminés par le dispositif Bsz qui assure la régu-
lation ou stabilisation des points morts intérieurs
au moyen de la pression d’air agissant sur les dia-
phragmes 15 et 51. Pour ces travaux d’importance
variable, le travail de compression qui s’exerce
dans les espaces 38 et 39 est choisi par le dispositif
Ksz de fagon que la position du point mort exté-
rieur puisse se lrouver  au point prédéterminé
quelles que soient les conditions de fonctionnement.

Ainsi que le montre le dessin, la lumiére 4, la
chambre 5 et le ¢ duit 2 constituent, au voisinage
de la position du point mort extérieur, un ensemble
RCR, c’est-d-dire un ensemble comprenant successi-
vement une résistance; ume capacité et une résistance
pneumatiques, dont le signal d’entrée correspond
a la variation de la seconde résistance sous l'ac-
tion de la fermeture du conduit 2. La constante de
temps de 'enemble RCR doit étre considérablement
supérieure a la valeur du temps de fonctionnement
par course déterminé par le conduit 3. Ainsi, comme
on le sait, le signal d’entrée précité, qui varie avec

la fermeture du conduit 2 est converti en pression

dans la chambre 5 approximativement en quadra-
ture de phases, c’est-d-dire & la maniére d’un inté-
grateur. Pour permettre de comprendre plus facile-
ment le mode de fonctionnement considéré, on sup-
pose que la résistance pneumatique produite par le
conduit 2 varie en fonction de cos ot par suite
du mouvement oscillant du robinet 41. La valeur
de P'amplitude est déterminée partiellement par la
position des pistons 30 et 31 pour laquelle le con-
duit 3, du robinet 41, au cours du mouvement de
de celui-ci, raccorde la chambre 5 an conduit 6.
Cette amplitude est aussi déterminée par les points
morts extérieurs des pistons 30 et 31. La valeur
de la résistance pneumatique correspondant i 'ou-
verture du conduit 3 ne dépend que de la position
relative des conduits 2 et 3, qui reste constante pen:
dant le fonctionnement. Toutefois, la valeur mini-
male de la résistance pneumatique varie propor-
tionnellement & celle des positions de points morts
qui est prépondérante. Si la position des points
morts extérieurs est déplacée vers Dextérieur, le
robinet 41 tourne d’un angle relativement plus
grand dans le sens des aiguilles d’une montre, la
section transversale dégagée par le conduit é aug-
mente, et de ce fait, la valeur minimale de la résis-
tance pneumatique diminue. Par contre, le dépla-
cement des points morts des pistons 30 et 31 vers
I'intérieur détermine une augmentation de la va-
leur minimale de cette résistance pneumatique. Tou-
tefois. puisque la valeur maximale de la résistance
pneumatique est constante, sa valeir moyenne va-
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riera proportionnellement 3 la valeur minimale ain-
si quaux positions des points morts extérieurs des
pistons 30 et 31, respectivement.

A cette valeur moyenne de la résistance pneuma-
tique correspond, dans la chambre 5, une pression
d’air moyenne qui, sous P'influence de la quadra-
ture des phases ainsi que du signal d’entrée de for-
me cos ot varie en fonction de sin ot.

Lorsque les pistons 30 et 31 se déplacent vers
Pintérieur, le conduit 3 du robinet 41 se ferme
en sens inverse et isole ainsi la chambre 5 du con-
duit 6. La résistance pneumatique, qui varie en
fonction de cos ot atteint donc & nouveau sa valeur
maximale, tandis que la pression qui régne dans la
chambre 5 et qui varie en fonction de sin ot prend
la valeur moyenne proportionnelle 3 la position
des points morts extérieurs des pistons 30 et 31.
Aprés stabilisation de la position des points morts
extérieurs, le conduit 24 raccorde la chambre 5 a
I’espace extérieur au piston 8 par Pintermédiaire
de la canalisation 44. Ainsi, & chaque répétition
du cycle de fonctionnement du moteur, la pression
s’égalise entre la chambre 5 et cet espace extérieur
au piston 8. Il s’ensuit que la pression qui s’exerce
sur la face extérieure du piston 8 sera équivalente
3 la pression qui s’exerce maintenant dans la cham-
bre 5 et qui est elle-méme équivalente & la valeur
moyenne de cette pression. Si I'on tient compte de
la relation existant entre la valeur moyenne de la
pression et la position des points morts exts-
rieurs, on peut dire que la valeur de la pression
agissant sur le piston 8 est propotionnelle aux po-
sitions des points morts extérieurs des pistons 30
et 31; lorsque ces positions extérieures sont dépla-
cées vers Dextérieur, la pression qui s’exerce sur le
piston 8 diminue, tandis que, si ce déplacement
s’effectue vers P'intérieur, cette pression augmente.

Pour régler le signal de référence, qui est pro-
portionnel aux positions prédéterminées pour les
points morts des pistons 30 et 31, on utilise le res-
sort 7 auquel on a appliqué une tension préalable
en tournant la vis 45 dans le sens approprié. Le
point mort extérieur occupera une position située
au point olt la pression qui s’exerce sur le piston
8 et qui est proportionnelle & la position des points
morts extérieurs compense la force élastique du
ressort 7, de sorte que la portion moyenne pré-
citée ou tiroir du piston 8 reste dans sa position
moyenne, ce qui isole, dans les deux directions, le
conduit 40 du réservoir 36.

Si pour une raison quelconque, les points morts
extérieurs des pistons 30 et 31 sont déplacés vers
T’extérieur au dela de la position prédéterminée, le
mécanisme K. qui doit stabiliser le point mort exté-
rieur. ahaisse la pression agissant sur le piston 8 pro-
portionnellement A DPécart constalé par rapport 3
la position prédéterminée pour le point mort con-
sidéré. Le ressort 7 déplace alors le piston 8 & Ten-
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contre de la pression qui s'exerce sur ce piston. La
soupape ou clapet 9 raccorde maintenant au réser-
voir 36 le tube 40 qui fait communiquer les espaces
38 et 39. Etant donmné que le clapet 9 ne laisce
s'écouler d’air du réservoir 36 qu'en direction du.
conduit 40 au cours de la portion de course pendant
laquelle la pression régnant dans le réservoir 36
est supérieure 3 la pression qui régne dans les
espaces 38 et 39, de 'air s'écoule alors & partir du
réservoir 36 dans ces espaces 38 et 39. Par consé-
quent, dans ce cas, la pression s'éléve ce qui aug-
mente le travail de compression. Au cours du dé-
placement des pistons 30 et 31 vers Textérieur.
Vénergie produite est absorbée par le travail de
compression des espaces 38 et 39 qui seffectue:
dans une portion relativement courte de la course,}
de sorte que leurs points morts extérieurs seront dé-|
placés plus encore vers intérieur. Ce processusi
se poursuit jusqu’a ce que le mécanisme K assurei
4 nouveau le réglage du point mort dans la po-i
sition prédéterminée. A la fin du processus de régu-
lation ou de stabilisation selon I'invention, le piston
8 retourne alors a sa position movenne d’équilibre.’

Si I'équilibre de l’engin moteur considéré pro-
voque le déplacement précité vers I'intérieur a par--
tir de la position prédéterminée des points morts
des pistons 30 et 31, le mécanisme K augmente la-
pression qui s’exerce sur le piston 8. Le piston 8 se
déplace alors, & I’encontre du ressort 7, et de Pair
provenant des espaces 38 et 39 et passant par la
soupape 46 pénétre dans le réservoir 36. De la
méme maniére que dans le processus de régulation
précédemment décrit, I’écoulement d’air a lieu pen-
dant ces fractions de course pendant lesquelles la
pression régnant dans les espaces 38 et 39 est
supérieure & celle qui régne dans le réservoir 36.
Par conséquent, dans les espaces 38 et 39 la pres-
sion s’abaisse par suite de ’écoulement vers Pexté
rieur, ce qui diminue Pimportance du travail de com-
pression. Il s’ensuit que les points morts extérieurs
des pistons 30 et 31 sont déplacés vers 'exiérieur
jusqu'a ce qu’ils atteignent les positions prédéter-
minées correspondantes. Dans P'intervalle. le pistor
8 revient occuper sa position médiane qui corres-
pond 2 la position d’équilibre. :

Lorsque les pistons 30 et 31 parviennent au voi
sinage immédiat des positions de leurs points morts
extérieurs. ils découvrent la lumiére de halayage 32
ménagée dans la paroi du cylindre 29. et la lumiére
d’échappement 33, de sorte que le cylindre 29 est ba-
layé conformément au cycle dé fonctionnement de:
moteurs « deux temps ». Les produits de combus
tion s’écoulent par la lumiére 33 en direction de I
turbine (non représentée}. tandis que de lah
provenant du réservoir 36 et passant par la lu
miére 32 pénétre dans le cylindre 29. cet air frai
ayant été refoulé par les evlindres 27 et 28 w

[ cours du cyele préeédent.
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L’énergie requise pour assurer le mouvement
effectué par les pistons 30 et 31 vers Pintérieur
est fourni par le travail d’expansion de l'air con-
tenu dans les espaces 38 et 39. La compression
commence 3 P'intérieur des cylindres 27 et 28 et de
la chambre 22 fermée par le clapet 16. Les soupa-
pes 37a et 37b restent ouveries sous l'action des
pressions prédominantes qui s'exercent sur les dia-
phragmes de ces soupapes. Lorsque la pression pré-
pondérante qui régne dans la chambre commune 22
séldve & une valeur telle qu'en agissant sur les
poussoirs 17 et 58 cette pression est supérieure a
celle qui s'exerce sur les diaphragmes 15 et 51,
ces poussoirs et ces diaphragmes s'élévent simul-
tanément, ce qui permet alors aux soupapes 37a
et 37b de se fermer. A partir de ce moment, la com-
pression ne s’exerce plus que dans les cylindres 27
et 28 et seulement jusqu'd ce que la pression de-
vienne égale A la pression qui régne i l'intérieur du
réservoir 36. Les soupapes 35a, 35b, 35¢ et 35d s’ou-
vrent alors et, pendant le reste de la course, Dair,
passant par ces soupapes, péndire dans le réser-
voir 36.

Simultanément, P’air frais est comprimé dans le
cylindre 29, le piston 30 et 31 ayant préalablement
fermé les lumiéres 32 et 33.

Par conséquent, selon Iinvention, deux proces-
sus absorbant du travail se développent pendant le
déplacement des pistons 30 et 31 vers I'intérieur : la
compression qui s’exerce dans le cylindre 29 et celle
qui s’exerce dans les cylindres 27 et 28. Le travail de
compression effectué dans le cylindre 29 dépend de
facteurs extérieurs qui sexercent par I’intermé-
diaire de la pression qui régne dans le réservoir 36.
On peut toutefois régler le travail de compres-
sion produit dans les cylindres 27 et 28 en faisant
varier la pression qui s’exerce sur les diaphragmes
15 et 51. Au cours du cycle de compression, les
soupapes 37a et 37b se ferment pour des positions
plus proches des points morts extérieurs du fait que
la pression qui s’exerce sur les diaphragmes 15 et
51 est plus faible, de sorte que les cylindres 27 et 28
refoulent une quantité d’air plus importante dans le
réservoir 36. Par conséquent, ces cylindres effec-
tuent un travail de compression plus important.
Par contre, si la pression qui s’exerce sur les dia-
phragmes 15 et 51 augmente, les soupapes 37a
et 37b se ferment aprés une fraction plus longue de
la course, ce qui réduit le travail de compression que
doivent effectuer les cylindres 27 et 28.

La régulation ou stabilisation des points morts
intérieurs est assuré comme précédemment décrit
pour la stabilisation des points morts extérieurs.

Le signal de sortie du mécanisme B stabilisant
les points morts intérieurs est constitué par la pres-
sion arrivant dans le régulateur 14 par la canalisa-
tion 47. I'importance de ce signal diminuant lors-
que les pistons 30 et 31 se déplacent vers Dinté-
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rieur, tandis quelle augmente Jorsque ceux-ci se dé-
placent vers l'extérieur. On compare cette pres-
sion au signal de référence dont la valeur de ré-
glage dépend des caractéristiques du régulateur
commercial qui constitue pratiquement le régulateur
14. Si les points morts intérieurs occupent des posi-
tions intérieures encore plus éloignées des positions
prédéterminées, proportionnellement 3 la valeur de
réglage du signal de référence, la pression fournie
par le mécanisme B est inférieure & la pression
servant de signal de référence. Le régulateur 14
abaisse alors la pression qui s’exerce sur les dia-
phragmes 15 et 51 jusqu'a ce que le travail de
compression effectué par les cylindres 27 et 28 aug-
mente de la quantité nécessaire et suffisante pour
que le travail d’expansion produit dans les espaces
38 et 39 soit entidrement absorbé au moment précis
oit les positions atteignent la position intérieure pré-
déterminée pour les points morts.

Par contre, si le point mort intérieur considéré
occupe une position encore plus extérieure par rap-
port a la position déterminée correspondante, la
pression fournie par le mécanisme B sera supé-
rieure & la pression utilisée comme signal de réfé.
rence. Sous l'action de cette pression, le régula-
teur 14 s’éldve la pression qui s’exerce sur les dia-
phragmes 15 et 51 jusqu’a ce que le travail de com-
pression produit dans les cylindres 27 et 28 dimi-
nue suffisamment pour que le point mort intérieur
considéré se trouve & nouveau dans la position
prédéterminée précitée.

Si, dans un état d’équilibre, les points morts
intérieurs des pistons 30 et 31 occupent toujours les
points prédéterminés par le signal de référence, c'est
que le rapport de compression du cylindre 29 est
constant. Par conséquent, dans ce cas, les pressions et
température finales de cette compression varient
proportionnellement & la pression régnant dans le
réservoir 36, condition qui est favorable tant pour la
durée d’utilisation de engin moteur considéré que
du point de vue de son rendement global.

Si, par exemple, en vue de réaliser des condi-
tions de régularité particulidres, la pression ter-
minale de la compression dans le cylindre 29 qui
doit avoir une valeur donnée, on peut encore ob-
tenir ce résultat en perdant une partie des avantages
dus & la stabilisation précitée. Par exemple, le
signal de référence définissant la position prédé-
terminée pour les points morts n'est pas réglé une
fois pour toute par le régulateur 14, son réglage
instantané étant continuellement assuré de lexté-
rieur suivant la régularisation qu'on veut réaliser
(avec interférence extérieure). Par exemple, si le
signal de référence du régulateur 11 est contrdlé
par la pression régnant dans le réservoir 36, on
peut choisir & volonté le rapport de proportion-
nalité qui doit exister entre la pression dans le ré-
servoir 36 ot la pression terminale de compression
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régnant dans le cylindre 29 (en tenant compte 2 la
fois des valeurs positives et des valeurs négatives).

La pression qui régne dans la chambre 13 et qui
correspond & la position instantanée du point mort
intérieur considéré, dépend de la quantité de com-
bustible injecté au moyen de la canalisation 48 par
Pintermédiaire du limiteur de charge T. Ce limiteur
T joue un double réle. Quand, en cours de fonc-
tionnement, les cylindres 27 et 28 ne peuvent pas
absorber toute I'énergie de la charge réglée exté-
rieurement au moyen de la pression P, Péquilibre
fonctionnel est assuré par la réduction de la charge.
Toutefois, au démarrage et pendant I’échauffe-
ment de I'engin moteur, on peut encore augmen-
ter le taux de compression.

On choisit le degré de pré-tension appliquée
au ressort 18 de fagon que la pression, proportion-
nelle aux positions des points morts intérieurs
des pistons 30 et 31, qui s’exerce sur le diaphragme
17 assure le contact de la tige 20 jusqu’a ce que les
points morts occupent leurs positions correctes pré-
déterminées. Si les points morts intérieurs des pis-
tons 30 et 31 sont déplacés vers Pintérienr, la pres-
sion qui s’exerce sur le diaphragme 19 diminue. Le
ressort 18, qui déplace la tige 20 & Pencontre de
cette pression, réduit alors la quantité de combus-
tible injecté. Etant donné que Pensemble considéré
fonctionne proportionnellement 4 la réduction de la
charge, les points morts intérieurs des pistons 30
et 31 seront déplacés vers P’intérieur proportionnel-
lement 3 cette réduction, le taux de compression du
cylindre 29 se trouvant ainsi augmenté.

On peut utiliser cette caractéristique du limiteur
T pour augmenter le taux de compression pendant
Péchauffement de I'engin moteur considéré. Pen-
dant les périodes de démarrage et d’échauffement,
on régle a4 100 9% P’alimentation en combustible au
moyen de la pression P. Puisque, pendant le dé-
marrage, I'engin moteur est en communication avec
Vatmosphére ou bien la quantité de gaz fournie
sar les cylindres 27 et 28 est limitée par le ré-
glage, assuré de lextérieur, de la pression qui
s'exerce sur les diaphragmes 15 et 51, le travail
effectué par les cylindres 27 et 28 n’absorbe pas
le pourcentage du travail produit par le cylindre
29 et restauré par les espaces 38 ou 39 tant que
les positions prédéterminées pour les points morts
intérieurs n’ont pas été atteintes. Par conséquent,
les points morts intérieurs des pistons 30 et 31
sont déplacés vers I'intérieur jusqu'a ce que le limi-
teur T récupére T’excés du combustible injecté. Pen-
dant le déplacement des points morts intérieurs
vers l'intérieur, le taux de compression du cylindre
29 augmente proportionnellement i ce déplacement.

On choisit pour le taux de compression dans les
espaces 38 et 39 une valeur considérablement su-
péricure a 2, 18 fois la valeur usuelle adoptée. Il
s'ensuit que les pistons 30 et 31 décélérent rapide-
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ment avant d’atteindre leur position de point mort
extérieur. Dans P'intervalle, les cylindres 27 et 28
continuent & se charger grice & I'énergie cinétique
communiquée 3 Pair dans I'étroit conduit d’aspi-
ration. :

Dans Fexemple de réalisation précédemment dé-
crit, on a considéré que les points morts extérieurs
devaient avoir des positions prédéterminées constan-
tes. Toutefois, on pourrait aussi, en agissant de T’ex-
térieur, modifier ces positions prédéterminées sui-
vant un programme donné. A cet effet, on peut,
par exemple, utiliser la vis 45 ou un autre dispo-
sitif équivalent quelconque pour “assurer conti-
nuellement un réglage instantané de la tension du
ressort 7 associé au signal de référence.

Un contréle de ce genre peut &ire nécessaire,
par exemple, dans le cas odi, par suite de la sur-
charge imposée & P'engin moteur considéré, on doit
non seulement augmenter la quantité de combusti-
ble injecté, mais simultanément déplacer les points
morts extérieurs vers lextérieur. Ceite manceuvre
s'accompagne d'une augmentation du volume ba-
layé en méme temps que la consommation utile
des cylindres 27 et 28 est portée i sa valeur maxi-
male, de maniére 3 rétablir les conditions d’équilibre.

Cette variation qu'on fait subir aux positions
prédéterminées des points morts extérieurs suivant
le programme précité peut &ire également néces-
saire si I'on veut alimenter 3 I'aide d’un gaz plus
homogéne la turbine qui, dans le cas ot Pinstalla-
tion comporte deux engins moteurs fonctionnant en
parallele, est accouplée & ces engins moteurs,
Péchappement de ces engins pouvant &tre déplacé
Pun par rapport i lautre suivant un décalage de
phase approprié. Dans le cas d’un mode de réali-
sation semblable & I'exemple précité, le changeur
de phases utilisé peut-2tre influencé par la varia-
tion (déplacement) du signal de référence corres-
pondant aux positions prédéterminées pour Ies
points morts extérieurs, Le déplacement de ces
points morts vers I'extérieur augmente la durée du
cycle, tandis que leur déplacement vers I'intérieur
diminue cette durée.

La figure 2 illustre le mode de réalisation dans
lequel la stabilisation est réalisée selon la premidre
maniére précitée.

Piéce d'interconnexion.

Un robinet 59 est fixé rigidement aux pistons
30 et 31 de fagon que ceux-ci se déplacent vers
leurs points morts qu'il sagit de stabiliser. ce robi-
net 59 se fermant dans le sens des aiguilles d’une
montre (indiqué par la fleche).

Le conduit 60 est raccordé, d'une part, un
espace dans lequel de Pair se trouve soumis & une
pression d’alimentation constante Pt. et, d"autre part,
a une chambre 63 par [intermédiaire d’un con-
duit 61 et d'un conduit 62. Le conduit 61 est placé

a
a
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de facon qu’on puisse interconnecter les conduits
60 et 62 au voisinage de la position des points
morts opposés au point mort qui est associé aux
pistons 30 et 31 et qu'on veut stabiliser. Un con-
duit 64 raccorde le conduit 62 et la chambre 63 avec
un espace d’air libre. On choisit 'emplacement du
conduit 64 de facon que le raccordement avec cet
espace libre s’établisse lorsque les pistons 30 et 31
dépassent les positions prédéterminées pour les
points morts.

Toutefois, si les pistons 30 et 31 n’atteignent
pas ces positions prédéterminées, le conduit 64 ne
tourne pas suffisamment pour se raccorder a l'ex-
trémité adjacente d’un conduit 65, ce qui fait que la
chambre 63 et le conduit 62 ne sont pas en com-
munication avec Pespace libre précité. L’extrémité
66 du conduit 62 est raccordé a un alésage 70 par
un conduit 67 et par des alésages 68 et 69. Le
conduit 67 est congu de facon que, pour chaque
portion de la course des pistons, il assure Pinter-
connexion que n’assure pas le conduit 61. Ce mode
de réalisation comporte en outre une bague 71 pou-
vant tourner a frottement doux & la fois sur le ro-
binet 59 et dans le boitier environnant. Au cours
de ce mouvment, une nervure 72, formée par le
boisseau du robinet 59 et dont la course est limitée
par des butées formées respectivement par des pa-
rois 74 et 75 qui font partie d’un conduit 73, en-
traine avec elle la bague 71. A ce mouvement s’op-
pose Paction antagoniste de freinage exercée par
un patin 77 appliqué contre la bague 71 par un
ressort 76. Dans la bague 71, on a ménagé un alé-
sage 78 dont on choisit I'emplacement de facon 3
assurer une interconnexion avec l'alésage lorsque
la nervure 72 porte contre la paroi 75 du conduit 73.
I’alésage 78 est constamment en communication
avec le conduit 80 par P’intermédiaire d’un con-
duit 79.

Ce mode dc réalisation fonctionne de la maniére
suivante.

A chaque cycle, la chambre 63 se remplit d’air
d’alimentation, a la pression Pt, par I'intermédiaire
du conduit 61 et du conduit 62. Lorsque la position
a stabiliser a été atteinte, deux conditions peuvent
se présenter pour la pression qui régne dans la
chambre 63. Si les pistons 30 et 31 dépassent les
positions prédéterminées, le conduit 64 tourne dans
le sens indiqué par la fléche jusqu’a venir se rac-
corder a I’extrémité du conduit 65. La chambre 63
se trouve ainsi raccordée & l’espace libre précité
et, par conséquent, sa pression devient égale & la
pression atmosphérique.

Si les pistons 30 et 31 n’atteignent pas les posi-
tions prédeterminées, le conduit 64 ne se raccorde
pas & Pextrémité adjacente du conduit 65 et, par
conséquent, la pression régnant dans la chambre
63 reste égale a Pt.

Il s’agit maintenant de transmettre les signaux
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de pression qui prennent naissance dans la chambre
63 en direction d’'un conduit 80 et des autres pié-
ces interconnectées a celui-ci. Ces autres piéces ef-
fectuent ce transfert des signaux dés que les points
4 stabiliser ont été dépassés, et cela dans une por-
tion prédéterminée de la course. On obtient ce ré-
sultat de la maniére suivante : le conduit 67 rac-
corde la chambre 63 aux alésages 68 et 69 puis &
un alésage ou conduit 79, ce réglage pouvant &tre
effectué pour une gamme trés étendue de positions
correspondant au point mort & stabiliser, et cela aus-
si bien pendant la course d’aller que pendant la
course de retour.

Au voisinage du point mort A stabiliser, la ner-
vure 72, prenant appui conire la paroi 74, entraine
avec elle la bague 71 dans la direction indiquée par
la fieche. Dans ce cas, I’alésage 70 ne communique
pas avec l'alésage 78. Quand la position prédéter-
minée pour ce point mort a été atteinte, le robinet
59 tourne en sens inverse, tandis que le patin 77,
sous l'action de sa pression de freinage, reste en
place jusqu'a ce que la nervure 72 rencontre la
paroi 75. Le robinet 59 effectue ainsi, dans le sens
opposé & celui de la fléche, un déplacement angu-
laire par rapport a la bague 71, l'alésage 70 se
trouvant alors raccordé a I'alésage 78 ainsi qu’an
conduit 80 par 1’alésage ou conduit 79.

Pendant la course de retour la chambre 63 reste
raccordée au conduit 80 jusqu’a ce que le conduit 67,
se déplacant dans le sens opposé & celui indiqué
par la fleche, ne se raccorde plus & Pextrémité
adjacente du conduit 86. A chaque accouplement
de la chambre 63 avec le conduit 80 (si le volume
raccordé au conduit 80 est négligeable par rapport
a la capacité de la chambre 63), le conduit 80 et
les piéces qui lui sont réunies prennent la pression
de la chambre 63 et se maintiennent & cette pression
jusqu’'a I’accouplement suivant.

En conséquence, si les pistons 30 et 31 dépassent
les positions prédéterminées pour les points morts
considérés, une pression sensiblement égale 2 la
pression atmosphérique régne dans le conduit 80 et
dans tout I’espace clos raccordé a celui-ci. Par contre,
si les pistons 30 et 31 n’atteignent pas au moins
approximativement ces positions prédéterminées, la
pression Pt monte dans le conduit 80 ainsi que dans
Pespace clos précité.

La figure 3 illustre, par des coupes schématiques,
la seconde maniére précitée de stabiliser les points
morts.

Elément formant le signal.

D’une maniére qui n’est pas représentée, un ro-
binet 81 est solidaire des pistons 30 et 31 de facon
que, si ces pistons se déplacent vers leurs points
morts qu'il s'agit de stabiliser, le robinet 81 se ferme
en tournant dans le sens indiqué par la fléche.
Un conduit 83 est raccordé, d’une part 4 l'espace
d’alimentation en air sous une pression Pt supé-
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rieure 4 la pression atmosphérique, et, d’autre part,
a un alésage 86, par des alésages 84 et 85.

Le robinet 81 est entouré par une bague 92
comportant un conduit 87 ainsi que des alésages 88
a 91, la bague 92 pouvant glisser autour du robinet
8l. Au cours du mouvement de va-et-vient qui
I'améne successivement en butée contre des faces
94 et 95, la bague 92 est entrainée par une nervure
93. Comme précédemment décrit, un patin de frei-
nage 97, poussé contre la bague 92 par un res-
sort 96, s’oppose a ce déplacement. La bague 92
comporte aussi un conduit 98 qui raccorde de fagon
permanente I'alésage 90 et le conduit 99, qui est
raccordé & une chambre 100. La chambre 100 est
raccordée de fagon permanente 3 un alésage 105
par un conduit 101 et un conduit 102 ainsi que
par des alésages 103 et 104. En cours de fonctionne-
ment, 1'alésage 105 se trouve raccordé cycliquement
avec l'alésage 91, ce dernier étant toutefois rac-
cordé de facon permanente & un conduit 107 par
un conduit 106.

La chambre comporte une embouchure 108 fer-
mée par un couvercle 110 poussé & cet effet par
un ressort 109 commandé par une came 112 exercant
son action sur une plaque intermédiaire 111, la ca-
me 112 tourne en méme temps que le robinet 81.
Pour des points &loignés du point mort a stabiliser,
la came 112 présente une forme circulaire, tan-
dis qu’au voisinage de cette position elle est hélicoi-
dale. Ainsi, quand la came 112 tourne dans le sens
indiqué par la fléche en direction de cette posi-
tion, la compression du ressort 109 diminue de plus
en plus.

Ce mécanisme fonctionne de la manidre indiquée
ci-apreés.

A chaque portion de course, sauf au voisinage im-
médiat du point mort considéré, le conduit 82 rac-
corde le conduit 83 aux alésages 84, 85 et 86.
Quand la position opposée 3 la position prédé-
terminée a éLé atteinte, le robinet 81 effectue un
mouvement de rotation dans le sens indiqué par la
fléche. Pendant ce temps, la bague 92, freinée par
le patin 97, reste en place jusqu'a ce que la ner-
vure 93 vienne en butée contre la face 94. Simul-
tanément, ’alésage 86 vient se raccorder & T'alésage
88, de sorte que I'espace fournissant de I'air a la
pression Pt se trouve raccordé & la chambre 100.
Etant donné que T'autre extrémité de I’alésage 105
est alors fermée et que la portion circulaire de la
came 112 comprime suffisamment le ressort 109
pour que le couvercle soit appliqué sur Iouver-
ture de 'embouchure 108 & Iencontre de la pres-
sion Pt. la chambre 100 se remplit d’air d’alimen-
tation 4 la pression Pt. Au cours du déplacement
en direction du point mort & déterminer, le con-
duit 82 tourne par rapport au conduit 83 dans le
sens indiqué par la fléche, de fagon 3 isoler la
chambre 100. Comme c’est la portion hélicoidale de
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la came 112 qui porte maintenant sur la plaque
111, la compression du ressort 109 et, de ce fait, la
force qui s’exerce sur le couvercle 110 diminuent
preportionnellement & l'angle de rotation effectué
dans le sens de la flecche. La pression de Vair con-
tenu dans la chambre 100 souléve alors le couvercle
110, et la pression qui régne dans la chambre 100
diminue proportionnellement a la force instantanée
du ressort 109 et & la section de Pouverture 108.
Par conséquent, au voisinage de la position du point
mort & déterminer, la pression qui régne dans la
chambre 100 a diminué proportionnellement a P’an-
gle de rotation de la came 112 dans le sens indi-
qué par la fléche. Cette pression atteint sa valeur
minimale au moment oi les pistons 30 et 31 attei-
gnent les positions 4 déterminer. Quand ces po-
sitions ont été atteintes, la came 112 tourne en sens
inverse. Pendant ce dernier mouvement, la tension
du ressort 109 augmente, de sorte que le couvercle
referme 'ouverture 108, la pression dans la cham-
bre 100 étant en outre maintenue & la valeur corres-
pondant & la position précitée. La valeur de la pres-
sion qui régne dans la chambre 100 dépend done
de Pamplitude du déplacement angulaire effectué
par la came 112 dans le sens de la fléche, clest-a-
dire lorsque les pistons 30 et 31 occupent leurs
positions de point mort. Si les pistons se sont dépla-
cés plus loin vers 'extérieur, la came 112 effectue,
dans le sens indiqué par la fléche, un déplacement
angulaire plus grand, et la pression finale dans la
chambre 100 diminue proportionnellement au dé-
placement du point mort. Par contre, si ces positions
des pistons 30 et 31 sont déplacées vers I'inté-
rieur, cette pression finale augmente proportion-
nellement a ce déplacement.

Quand la position & déterminer a été atteinte,
le robinet 81 tourne dans le sens opposé i la direc-
tion indiquée par la fléche. Toutefois, la bague 92,
est retenue en place par le patin 97 jusqui ce que
la nervare 93 vienne en butée contre la face 95.
En méme temps, P’alésage 105 tourne de fagon a
se raccorder & I'alésage 91. Ainsi, un équilbre s’éta-
blit entre le conduit 107 et les espaces clos raccor-
dés & celui-ci, par intermédiaire des conduits 101
et 102, les alésages 103 & 105 et 91 et le conduit
106. Si la capacité globale du conduit 107 et des
espaces clos qui lui sont raccordés est négligeable
par rapport a la capacité de la chambre 100, c’est la
pression qui régne dans la chambre 100 qui sera
prépondérante dans tout ’espace clos considéré lors-
que I'équilibre sera établi. Cette pression se main-
tient dans tout I'espace clos constitué par la cham-
bre 100, le conduit 107 et les espaces qui lui sont
raccordés, et cela jusqu’a ce que le point mort opposé
a la position de point mort & vérifier a été atteinte.
A ce moment, par suite de la rotation du robinet
81 par rapport a la bague 92, l’alésage 105 n’est
pas raccordé § Valésage 91. En outre, le signal
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de pression obtenu reste emmagasiné dans le con-
duit 107 et dans les espaces qui lui sont raccordés,
prét & étre utilisé pour répéter la manceuvre d’éga-
lisation.

On peut aussi régulariser d’'une autre maniére, dé-
crite ci-aprés, la quantité de gaz refoulé par les
cylindres 27 et 28.

Régularisation de la quantité de gaz refoulé par
les cylindres de compression 27 et 28.

On se propose de régulariser la quantité de gaz
aspiré dans les cylindres 27 et 28 de fagon qu’au
moment de Paspiration I'écoulement du gaz péné-
trant dans le cylindre s'arréte a une valeur qu’on
puisse régler de Uextérieur au moyen d’un dispo-
sitif approprié. La figure 4 représente le diagram-
me pV (pression-volume) correspondant au pro-
cessus de compression régularisé selon l'invention.
Comme représenté, pendant le cycle d’aspiration,
la détente inverse a lieu a la manidre usuelle sui-
vant la courbe adiabatique ab. L’aspiration a lieu
ensuite entre les points b et c, la position de ce
dernier étant variable. Au point ¢, les cylindres 27
et 28 cessent d'dtre raccordés a l'espace d’aspira-
tion. Le gaz se trouvant dans les cylindres 27 et 28
se détend suivant la courbe adiabatique cd. Aprés le
point d, la compression a lieu suivant la courbe
adiabatique dce. Une phase de travail se termine
par I’évacuation du gaz suivant la courbe ea.

Afin de faciliter la comparaison, le tracé abfg
@ correspond 3 un compresseur qui ne bénéficie
pas du processus de régulation selon I'invention.
Si I'on compare la portion abce du diagramme au
diagramme correspondant & ce dernier compresseur,
on voit qu’ils ont tous deux le méme caractére. Le
diagramme du compresseur régularisé est semblable
4 celui du compresseur non régularisé dont le vo-
lume est limité an point c.

Cet exposé montre que le déplacement du point
¢ vers le point b a le méme effet que la réduction
de la capacité du cylindre d’un compresseur non Té-
gularisé, tandis que le déplacement vers le point f
a le méme effet que Paugmentation de la capacité
du cylindre d'un compresseur non régularisé. En
outre, il ressort de ces diagrammes que les sections
du diagramme du compresseur régularisé comprises
entre les points ¢ et d ne correspondent pas & un
domaine de travail quelconque et que, par consé-
quent, cette régulation n’entrajne aucune perte.

Selon un mode de mise en ceuvre de ce processus
de régularisation, on place, en avant des soupapes
d’aspiration des cylindres 27 et 28, des soupapes de
pression dont la fermeture, réalisée en un point
choisi de la course (le point ¢), est commandée
de lextérienr au moyen d’un dispositif approprié.
Un mode de réalisation correspondant est illustré
par les figures 5 & 7. L’ensemble représenté sur les
figures 5 et G est constitué par une soupape d’aspi-
ration assemblée i uneé soupape de pression qu’on
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Dans l'espace h (fig. 5) contenant le cylindre
de compression considéré sengage une soupape
d’aspiration de type « uniflow » usuelle. Cette sou-
pape comprend des sidges 113 et des plaques ob-
turatrices 114. Des prolongements respectifs des
siéges 113 et des plaques 114 pénétrent dans 1’es-
pace d’aspiration i. Ce sont ces prolongements qui
constituent la soupape de pression précitée montée
en avant de la soupape d’aspiration. Cette soupape
de pression est congue de fagon que les plaques
114, du fait de leur élasticité, tendent & ouvrir la
soupape. Un mécanisme assurant la fermeture des
plaques 114 comprend un piston 115, un levier 116,
des tiges 117 et 118 et des baguettes 119. La posi-
tion de la structure rigide constituée par I'ensemble
des pitces 116 & 119 est déterminée par une broche
120 montée dans le piston 115, ainsi que par les
alésages 122 et 123 (fig. 6) ménagés dans un pro-
filé 121, de facon que les baguettes 119 pénétrent
dans les prolongements précités des plaques 114,
comme représenté sur la figure 5. Ainsi, la force
élastique des plaques 114 maintient tout Pensemble
du mécanisme dans la position représentée sur la
figure 5. Etant donné que, dans ce cas, cette sou-
pape de pression est ouverte, I'aspiration dans Pes-
pace h A partir de I'espace i peut se faire réguliére-
ment. Si par les alésages 12} et 125. on envoie du
liquide sous pression derriére le piston 115, celui-
ci déplace tout l'ensemble du mécanisme ainsi
que les plaques 114 jusqu'a ce que les extrémités
des tiges 117 et 118 parviennent aux extrémités
respectives des alésages 122 et 123. Les plaques
114 se trouvent alors dans la position qui précéde
immédiatement leur position de fermeture. Ainsi,
la section de passage du conduit d'aspiration se
trouve ramenée A sa section de passage originale. A
ce moment, la course dexpansion commence dans
le cylindre. Par conséquent, il se produit, dans 1’es-
pace h par rapport & lespace i, une dépression
relative qui assure la fermeture compléte des pla-
ques 114. De cette maniere. I'espace h cesse d’étre
raccordé & l'espace i soumis i la méme pression.
Le point correspondant du diagramme (fig. 4) est
alors le point c. En arriére du point ¢, I'expansion
se produit i la fois dans l'espace h et, entre les
plaques 114, dans I'espace j, et cela jusqu’au point
d. Au point d. la portion engagée dans l'espace h
se ferme. Au cours du cycle de compression sui-
vant, 'espace j, qui se trouve en dépression, se
charge jusqu'd une pression égale a la pression
atmosphérique par I'intermédiaire d alésages de com-
pensation 126 (fig. 5 et 6). Les plaques 111 s’ap-
puient 4 nouveau contre les baguettes 119, puis,
aprés que la pression exercée par le Lquide sur le pis-
ton 115 cesse d’agir. les plaques 1L1 déplacent le
mécanisme servant a fermer la soupape et repren-
nent ensuite leur position originale.
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Le mécanisme précité est illustré schématique-
ment par la figure 7.

Un des piéces essentielles de ce mécanisme est un
piston 128 qui se déplace dans un cylindre 127, dont
la portion médiane présente deux arétes hélicoida-
les de réglage. Le piston 128 est commandé par une
came 129 réunie rigidement, aux pistons 30 et 31.
Quand ces pistons se déplacent en direction de leurs
points morts extérieurs, la came 129 tourne dans
la direction indiquée par la fléche. Si ces pistons
se déplacent dans le sens opposé, le sens de rota-
tion de la came s'effectue aussi dans le sens opposé.
La portion supérieure du cylindre 127 est réalisée
de fagon qu’elle se comporte comme une pompe 3
déplacement positif qui recoit du liquide sous une
pression élevée Pf, par un conduit d’aspiration 130
et une soupape d’aspiration 131, et refoule ce Ii-
quide dans un réservoir en faisant passer ce liquide
par une soupape de pression 132 et des conduits
133 et 134. Ce réservoir comprend un cylindre 135,
un piston 136 et un ressort 137, un conduit 138
raccordant le cylindre 135 au conduit 134. L’ouver-
ture de P'extrémité opposée du conduit 138 est assu-
rée par une aréte de réglage 139. Le conduit 139
peut ainsi &tre raccordé, par un conduit 140, i un
conduit 141 raccordé de facon permanente au con-
duit 110. Le conduit 141 est raccordé & un conduit
142 raccordé lui-méme 3 Ialésage 124 (fig. 5). Le
conduit 142 est aussi raccordé a un conduit 143 dont
Pextrémité opposée débouche en face d’une aréte de
réglage 144. On peut ainsi raccorder le conduit 143
a Tespace d'air libre par un conduit 145 et un
orifice calibré 146 raccordé de fagon permanente 3
celui-ci. On choisit la position de Pextrémité du
conduit 143 adjacent i I'aréte 144 de fagon que,
lorsqu’il est ouvert par cette ardte, Pextrémité pré-
citée du conduit 138 a déja été fermée.

Une autre piéce de ce mécanisme est un dia-
phragme 148 logé dans un boitier 147. La pression
d’air qui s’exerce sur ce diaphragme est équilibrée
par la force élastique d’un ressort 149. Une extré-
mité d’une crémaillére 150, dont Pemplacement dé-
pend de Péqulibre des forces, est réunie au dia-
phragme 148 et au ressort 149, tandis que son
autre extrémité engréne avec une portion dentée du
piston 128. Ainsi, quand la pression qui régne a I'in-
térieur du boitier 117 diminue, le piston 128 tourne
dans la direction indiquée par la fléche.

Ce mécanisme fonctionne de la manidre indi-
quée ci-aprés.

Pendant que la came 129 tourne dans le sens
indiqué par la fleche. le piston 128 descend de
facon que l'espace situé au-dessus de lui augmente
de capacité et se remplisse de liquide 3 la pres-
sion Pf par I'intermédiaire d’un conduit approprié
130 et d’une soupape d’aspiration 131. Simultané.
ment, aprés quielle a déja effectué un certain dépla-
cement. T'aréte 111 vient fermer Pextrémité adja-
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cente du conduit 143, ce qui fait que le conduit
142 n’est plus raccordé i V’air extérieur. Pendant
que le piston 128 continue  se déplacer, I'aréte 139
découvre Pextrémité adjacente du conduit 138. Le
liquide, qui, au cours du cycle précédent, s’est trouvé
comprimé au-dessus du piston 136, s"écoule alors par
les conduits 134, 138, 140 & 142, sous 'action du res-

-sort 137 et, ainsi qu’on Pa exposé précédemment,

assure la fermeture des plaques 114 (fig. 5 et 6).
Toutefois, de ce fait, ’aspiration a cessé de s’exercer
dans le cylindre 27 et 28. 1 est possible, 3 un mo-
ment approprié quelconque de la course, d’amener
Paréte 139 en position d’ouverture et d’arréter Pas-
piration dans les cylindres 27 et 28 (fig. 4, point
c), en tournant le piston 128. Si la pression qui
s’exerce sur le diaphragme 148 diminue, le piston
128 tourne dans le sens indiqué par la flache ce qui
retarde T'ouverture du conduit réglé par P'aréte 139.
Simultanément, Parrét de V'aspiration dans les cy-
lindres 27 et 28 se trouve retardé (le point ¢ est
déplacé en direction du point f), ce qui augmente
a la fois la quantité de gaz aspiré par les cylin-
dres 27 et 28 et le travail de compression. Il va de
soi que, si la pression précitée diminue, on obtient
un effet opposé.

Pendant que la came 129 tourne dans le sens
indiqué par la fléche, la soupape 131 se ferme, le
piston 128 refoule du liquide par la soupape 132 et
le conduit 133 jusque dans Pespace formé par le
cylindre 135, les conduits 134, 138, 140 & 143 ainsi
que par les alésages 124 et 125 ainsi que par Tes-
pace situé devant le piston 115 (fig. 5). Etant donné
quon ne peut obtenir d’expansion que dans P’espace
délimité par le cylindre 135, toute la quantité de
liquide refoulé s%écoule dans ce cylindre oit elle
reste comprimée par le ressort 137, ce qui permet-
tra d’alimenter le cycle de fonctionnement suivant.
Cela se produit aussi bien dans le cas oll, pour
une certaine position de la course du piston 128,
Paréte 139 ferme lextrémité adjacente du conduit
138 et isole ainsi les espaces situés en avant du
piston 115 et des espaces qui lui sont raccordés
de Pespace délimité par le cylindre 135. Pendant
que le piston 128 continue & se déplacer, I'aréte
144 découvre Pextrémité adjacente du conduit 143.
De cette maniére les espaces situés avant le piston
115 et les espaces qui lui sont raccordés se trou-
vent en communication avec I'air libre par le con-
duit 115 et Porifice 146. Les plaques 114 reviennent
donc dans leur position originale en méme temps
que le piston 115 revient en arridre. le mécanisme
étant prét a effectuer son cycle suivant.

Le mécanisme précédemment décrit en référence
aux figures 5 3 7 peut remplacer le dispositif Jk
(fig. 1) quand celui-ci est accouplé au régulateur
14. Dans ce cas, la canalisation 19 (fiz. 1) est
raccordée au hoitier 117 (fig. 7).
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RESUME

L’invention a pour objet :

1° Un engin moteur du type « moteur & pistons
libres », comprenant un dispositif de régulation
Ksz, Bsz asservi & au moins un point mort des
pistons libres et influencant — en vue d’amener
ce point mort & la position correcte prédéterminée —
au moins un des facteurs déterminant la quantité
— assurant I’équilibre fonctionnel — du combus-
tible introduit dans le moteur & combustion in-
terne, et cela en fonction de l’éloignement dudit
point mort, de la quantité de gaz refoulé par les
cylindres de compression et de la quantité de gaz
se trouvant dans ’espace d’équilibrage;

2° Divers modes de réalisation de cet engin mo-
teur, présentant ensemble ou séparément les caracté-
ristiques suivantes :

a. Un dispositif régulateur, asservi aux deux
points morts, influence au moins deux des facteurs
qui déterminent 1équilibre fonctionnel;

b. Un organe & deux directions, actionné en fonc-
tion de la position prédéterminée précitée, emma-
gasine des signaux de sortie pendant le cycle de
fonctionnement;

¢. Un élément approprié forme des signaux pro-
portionnels & la position du piston, et une mé-
moire emmagasine la valeur extréme relative & la
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position de point mort correspondant au signal de
sortie de 1’élément précité;

d. Un dispositif approprié forme des signaux
de durée prédéterminée au voisinage des positions
prédéterminées précitées, ce dispositif fonctionnant
d’aprés un paramétre proportionnel & la position
du point mort, et un dispositif sélecteur, influen-
cant le signal de sortie du dispositif précité, pro-
duit des signaux proportionnels & la position des
points morts;

e. Un dispositif permet, pendant la phase d’aspi-
ration des cylindres de compression, d’arréter
Iécoulement du gaz dans ces cylindres en un point
de la course des pistons qu'on peut régler 4 partir
de Pextérieur;

/. Le dispositif d’arrét précité comprend au moins
une soupape de pression & fermeture commandée,
disposée avant les soupapes d’aspiration des cylin-
dres de compression, ainsi qu'un dispositif déter-
minant la fermeture des soupapes de pression préci-
tées.
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