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(54)  Procédé  et  dispositif  de  régulation  de  la  température  de  la  surface  interne  des  chemises  de  cylindres  d'un  moteur  à 
combustion  interne. 

  La  présente  invention  concerne  un  procédé  de  régula- 
tion  de  la  température  de  la  surface  interne  des  chemises  de 
cylindres  d'un  moteur  à  combustion  interne  refroidi  par 
circulation  d'un  fluide  réfrigérant,  caractérisé  en  ce  que  l'on 
régule  la  température  du  fluide  réfrigérant  pour  maintenir  la 
température  de  la  surface  interne  des  chemises  égale  à  une 
température  de  consigne  quelle  que  soit  la  charge  du 
moteur. 

Elle  concerne  également  un  dispositif  de  mise  en  oeuvre 
dans  lequel  la  partie  sensible  du  ou  des  capteurs  (6)  de 
température  est  située  dans  l'épaisseur  de  la  paroi  des 
chemises  (1)  comprise  entre  la  surface  interne  (1')  des 
chemises  et  les  conduits  de  refroidissement  (10)  situés  dans 
la  paroi. 

Application  aux  moteurs  Diesel. 





La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  r é g u l a t i o n   de  l a  

t e m p é r a t u r e   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises   de  c y l i n d r e s   d 'un  moteur  à  

combust ion  i n t e r n e   r e f r o i d i   par  c i r c u l a t i o n   d 'un  f l u i d e   r é f r i g é r a n t ,   de  

manière   à  é v i t e r   l ' u s u r e   c o r r o s i v e   de  c e t t e   s u r f a c e   q u e l l e s   que  s o i e n t  

les   c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n   du  m o t e u r .  

E l le   conce rne   éga lement   un  d i s p o s i t i f   de  mise  en  oeuvre  de  ce  

p r o c é d é .  

Les  c o m b u s t i b l e s   d é r i v é s   du  p é t r o l e   les   plus  dég radés ,   et  u t i l i s é s  

dans  c e r t a i n s   moteurs   D i e s e l ,   ont  l ' i n c o n v é n i e n t   de  r e n f e r m e r   une  p r o -  

p o r t i o n   i m p o r t a n t e   de  composés  s o u f r é s .   L ' eau   générée   par  la  c o m b u s t i o n  

f a v o r i s e   sous  c e r t a i n e s   c o n d i t i o n s   de  t e m p é r a t u r e   et  de  p r e s s i o n   l a  

f o r m a t i o n   d ' a c i d e   s u l f u r i q u e .   Cet te   ac ide   co r rode   la  paro i   des  c h e m i s e s ,  

a b r é g e a n t   l eu r   durée  de  v i e .  

L ' e x p é r i m e n t a t i o n   montre  que  pour  une  t e m p é r a t u r e   p a r i é t a l e   de  

150°C  l ' u s u r e   c o r r o s i v e   r e s t e   f a i b l e   ou  n u l l e .   Par  c o n t r e ,   à  130°C,  l e s  

e f f e t s   con jugués   de  l ' a c i d e   et  de  la  t e m p é r a t u r e   c o n d u i s e n t   à  une  a g r e s -  

s i v i t é   m a x i m a l e .  

Les  moteurs   D i e s e l   modernes  ont,   dans  la  zone  de  la  chemise  la  p l u s  

exposée ,   une  t e m p é r a t u r e   p a r i é t a l e   s u p é r i e u r e   à  150°C  lo r sque   le  m o t e u r  

es t   au  v o i s i n a g e   de  la  p l e i n e   charge.   Mais  si  le  moteur  est   employé  à  

charge  p a r t i e l l e   (25%  par  exemple) ,   le  f lux   t he rmique   à  t r a v e r s   la  p a r o i  

de  la  chemise  est   d i v i s é   par  t r o i s ,   et  comme  le  f lux   de  r é f r i g é r a t i o n   du 

moteur  est   main tenu   à  t e m p é r a t u r e   c o n s t a n t e   par  le  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a -  

t ion   c o n v e n t i o n n e l ,   i l   s ' e n s u i t   une  chute  i m p o r t a n t e   de  la  t e m p é r a t u r e  

p a r i é t a l e   de  chemise  et  i l   y  a  r i sque   de  c o r r o s i o n   s u l f u r i q u e .  

Pour  l u t t e r   c o n t r e   ce  phénomène,  on  u t i l i s e   des  h u i l e s   de  g r a i s -  

sage  ba s iques   qui  ont  pour  e f f e t   de  n e u t r a l i s e r   l ' a c i d e .   Lorsque  l e  

p i s t o n   est   au  po in t   mort  haut ,   la  p a r t i e   de  la  chemise  s i t u é e   sous  l e s  

segments  r â c l e u r s   est   l u b r i f i é e   par  une  h u i l e   constamment  r e n o u v e l é e .   Au 

c o n t r a i r e ,   la  zone  s i t u é e   ent re   le  segment  coup  de  feu  et  le  ou  l e s  

segments  r â c l e u r s   n ' e s t   a l imentée   que  par  l ' h u i l e   consommée  par  l e  

moteur,   ceci   ne  r e p r é s e n t a n t   que  1/200  de  la  consommation  de  c a r b u r a n t  



env i ron .   Cet te   d e r n i è r e   zone  es t   donc  p a r t i c u l i è r e m e n t   exposée  l o r s q u e  

la  t e m p é r a t u r e   de  la  chemise  a t t e i n t   une  v a l e u r   c r i t i q u e ,   le  r e n o u v e l -  

lement  t rop  f a i b l e   de  l ' h u i l e   n ' a s s u r a n t   pas  un  pouvoir   n e u t r a l i s a n t  

s u f f i s a n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   de  r é s o u d r e   les   i n c o n v é n i e n t s  

énumérés  c i - d e s s u s   t ou t   en  r é d u i s a n t   au  minimum  les   p a r a m è t r e s   de  r é g u -  

l a t i o n   et  l eur   t r a i t e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  ob j e t   un  procédé  de  r é g u l a t i o n   de  la  t e m p é r a -  

ture   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises   de  c y l i n d r e s   d 'un  moteur  à  

combust ion  i n t e r n e   r e f r o i d i   par  c i r c u l a t i o n   d 'un  f l u i d e   r é f r i g é r a n t ,  

c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r égu le   la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t  

pour  m a i n t e n i r   la  t e m p é r a t u r e   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises  éga le   à  

une  t e m p é r a t u r e   de  cons igne   q u e l l e   que  s o i t   la  charge   du  m o t e u r .  

Avan tageusement ,   on  c h o i s i t   la  t e m p é r a t u r e   de  cons igne   de  t e l l e  

s o r t e   que  la  t e m p é r a t u r e   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises  se  s i t u e   en  

dehors   de  la  zone  de  t e m p é r a t u r e   pour  l a q u e l l e   la  c o r r o s i o n   par  l ' a c i d e  

s u l f u r i q u e   e x i s t e   compte  tenu  des  c o n d i t i o n s   d ' u t i l i s a t i o n   du  m o t e u r .  

En  p a r t i c u l i e r ,   on  c h o i s i t   la  t e m p é r a t u r e   de  cons igne   de  t e l l e  

s o r t e   que  la  t e m p é r a t u r e   de  la  su r f ace   i n t e r n e   des  chemises  s o i t   t o u j o u r s  

s u p é r i e u r e   à  la  zone  de  t e m p é r a t u r e   où  la  c o r r o s i o n   par  l ' a c i d e   s u l f u -  

r ique  e x i s t e .  

L ' i n v e n t i o n   a  éga lement   pour  ob j e t   un  d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de 

la  t e m p é r a t u r e   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises   de  c y l i n d r e s   d ' u n  

moteur  à  combust ion   i n t e r n e ,   comprenant  une  c i r c u l a t i o n   d 'un  f l u i d e  

r é f r i g é r a n t   à  t r a v e r s   des  c o n d u i t s   s i t u é s   dans  la  pa ro i   des  chemises ,   de s  

moyens  de  r ég lage   de  la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t ,   un  ou  p l u -  

s i e u r s   c ap t eu r s   de  t e m p é r a t u r e   logés  dans  la  pa ro i   des  chemises  de  c y l i n -  

dres  et  a s s o c i é s   aux  moyens  de  r ég l age   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d ' u n e  

commande,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  la  p a r t i e   s e n s i b l e   du  ou  des  c a p t e u r s   de 

t e m p é r a t u r e   est   s i t u é e   dans  l ' é p a i s s e u r   de  la  paro i   des  c h e m i s e s  

comprise  en t re   la  s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises   et  les  c o n d u i t s .  

I l   est  d é c r i t   c i - a p r è s ,   à  t i t r e   d ' exemple   et  en  r é f é r e n c e   aux  

des s ins   annexés,   un  d i s p o s i t i f   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   en  coupe  une  chemise  d 'un  c y l i n d r e .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   schémat iquement   un  d i s p o s i t i f   de  c i r c u -  



l a t i o n   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t .  

Dans  la  f i g u r e   1,  une  chemise  1,  p o s s é d a n t   une  s u r f a c e   i n t e r n e   1 '  

e n t o u r é e   de  c o n d u i t s   de  c i r c u l a t i o n   10  d 'un   f l u i d e   r é f r i g é r a n t ,   e s t  

fermée  par  une  c u l a s s e   8  p a r t i e l l e m e n t   r e p r é s e n t é e .   Un  p i s t o n   2,  muni  

d 'une   jupe  9,  e s t   r e p r é s e n t é   à  son  po in t   mort  h a u t .  

Le  p i s t o n   2  comporte   côté  c u l a s s e   un  segment  coup  de  feu  3,  et  c ô t é  

jupe  deux  segments  c o m p r e s s e u r s   4  et  deux  segments   r â c l e u r s   4A,  4B.  La 

zone  Z1  r e p r é s e n t e   la  p a r t i e   a n n u l a i r e   de  la  s u r f a c e   1'  qui  est   en  r e g a r d  

de  l ' e s p a c e   s é p a r a n t   le  dessus  du  segment  coup  de  feu  du  dessous   du 

d e r n i e r   segment  r â c l e u r   4B  l o r s q u e   le  p i s t o n   es t   au  poin t   mort  h a u t .  

Un  c a p t e u r   de  t e m p é r a t u r e   6  es t   logé  dans  la  pa ro i   de  la  chemise  1, 

la  p a r t i e   a c t i v e   7  de  ce  c a p t e u r   é t a n t   s i t u é e   en  regard   de  la  zone  Z  e t  

dans  l ' é p a i s s e u r   compr ise   en t r e   la  s u r f a c e   i n t e r n e   1'  et  les  c o n d u i t s   de  

r e f r o i d i s s e m e n t   10.  Ce  c a p t e u r   6  mesure,   en  r ega rd   de  la  zone  Z1,  l a  

t e m p é r a t u r e   de  la  s u r f a c e   1 ' .   On  peut  bien  en tendu ,   i n s t a l l e r   p l u s i e u r s  

c a p t e u r s .   Cet te   zone  Z1  ne  r e ç o i t   que  le  d é b i t   d ' h u i l e   qui  f r a n c h i t   l e  

ba r r age   des  segments   r â c l e u r s ,   ce  qui  es t   i n s u f f i s a n t   pour  c o m p e n s e r  

l ' a t t a q u e   de  l ' a c i d e   à  basse   t e m p é r a t u r e .  

La  zone  Z2  r e p r é s e n t e   la  p a r t i e   a n n u l a i r e   de  la  s u r f a c e   1'  s i t u é e  

côté  jupe  sous  le  d e r n i e r   des  segments  r â c l e u r s   4B. 

Cette  zone  Z2  r e ç o i t   une  q u a n t i t é   i m p o r t a n t e   d ' h u i l e   bas ique   de  

g r a i s s a g e .  

La  f i g u r e   2  montre  schémat iquement   l es   é léments   p r i n c i p a u x   d ' u n  

d i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   p e r m e t t a n t   la  mise  en  oeuvre  du  p rocédé .   La 

chemise  1  est   r e f r o i d i e   par  une  c i r c u l a t i o n   11  d 'un  f l u i d e   r é f r i g é r a n t  

t r a v e r s a n t   les  c o n d u i t s   10  r e p r é s e n t é s   en  f i g u r e   1.  Ce  c i r c u i t   comprend 

une  pompe  12  et  des  moyens  de  r ég lage   13,  14,  15  de  la  t e m p é r a t u r e   du 

f l u i d e   r é f r i g é r a n t .   Ces  moyens  de  r é g l a g e   sont   une  vanne  13  a c t i o n n é e  

par  un  moteur  13 ' ,   un  échangeur   de  c h a l e u r   14  et  un  condu i t   15,  l a  

vanne  13  p e r m e t t a n t   de  d é r i v e r   tout   ou  p a r t i e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   dans  

le  condui t   15.  Le  moteur  13'  a c t ionne   c e t t e   vanne  sous  l ' a c t i o n   d ' u n e  

commande  16  r e l i é e   au  moteur  par  une  l i a i s o n   é l e c t r i q u e ,   pneumatique  ou 

h y d r a u l i q u e   19.  Ce t te   commande  16  ag i t   en  f o n c t i o n   de  l ' é c a r t   du  p a r a -  

mètre  de  t e m p é r a t u r e   du  c ap t eu r   6  avec  une  t e m p é r a t u r e   de  cons igne   18 

par  la  l i a i s o n   17.  La  t e m p é r a t u r e   de  c o n s i g n e  1 8   peut  ê t re   a j u s t é e   en 



f o n c t i o n   de  l ' u t i l i s a t i o n   du  moteur ,   en  p a r t i c u l i e r   en  f o n c t i o n   de  l a  

q u a l i t é   du  combus t i b l e   u t i l i s é   et  de  sa  t eneur   en  composés  s o u f r é s .  

Une  o p é r a t i o n   de  r é g u l a t i o n   s ' e f f e c t u e   de  la  manière   s u i v a n t e  :  

Lorsque  le  moteur  es t   à  p l e i n e   charge  ou  au  v o i s i n a g e   de  la  p l e i n e  

cha rge ,   le  f lux  t he rmique   e s t   maximum  dans  la  zone  Z1.  Cet te   zone  e s t  

main tenue   à  une  t e m p é r a t u r e   de  150°C  par  exemple  par  les  moyens  de  

r é g l a g e   de  la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t .   L ' a c t i o n   de  l ' a c i d e  

s u l f u r i q u e   est  a l o r s   ma in tenue   à  son  niveau  le  plus  b a s  

Si  la  charge  du  moteur   d iminue,   le  f lux   t he rmique   dans  la  zone  Z 

diminue  et  dans  le  cas  où  la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   c i r c u l a n t  

.  dans  les  condu i t s   10  es t   main tenue   c o n s t a n t e ,   i l   y  a  b a i s s e   de  t e m p é r a -  

t u r e   de  la  zone  Z1  et  c e l l e - c i   es t   a l o r s   soumise  à  l ' a c t i o n   de  l ' a c i d e  

s u l f u r i q u e .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   la  b a i s s e   de  t e m p é r a t u r e   mesurée  p a r  

le  c a p t e u r   6  engendre  une  r é a c t i o n   de  la  commande  16,  p rovoquant   une  

d i m i n u t i o n   du  déb i t   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   dans  l ' é c h a n g e u r   de  cha l eu r   14 

grâce  à  la  vanne  13  qui  d é r i v e   a l o r s   une  p a r t i e   du  f l u i d e   dans  l e  

condu i t   15.  La  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   augmente ,   donc  la  q u a n -  
t i t é   de  cha leur   évacuée  de  la  zone  Z1  par  les   c o n d u i t s   10  diminue  en  

conséquence .   Ceci  a  donc  pour  e f f e t   de  m a i n t e n i r   la  t e m p é r a t u r e   de  l a  

zone  dangereuse   à  une  v a l e u r   s u f f i s a n t e   pour  c o n s e r v e r   une  a c t i o n   m i n i -  

male  de  l ' a c i d e   s u l f u r i q u e .  



1/  Procédé  de  r é g u l a t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   de s  

chemises   de  c y l i n d r e s   d 'un   moteur  à  combust ion  i n t e r n e   r e f r o i d i   p a r  

c i r c u l a t i o n   d 'un  f l u i d e   r é f r i g é r a n t ,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   r é g u l e  

la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t   pour  m a i n t e n i r   la  t e m p é r a t u r e   de  l a  

s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises   égale   à  une  t e m p é r a t u r e   de  cons igne   q u e l l e  

que  s o i t   la  charge  du  m o t e u r .  

2/  Procédé  s e lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   c h o i s i t  

la  t e m p é r a t u r e   de  c o n s i g n e   de  t e l l e   s o r t e   que  la  t e m p é r a t u r e   de  l a  

s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises   se  s i t u e   en  dehors  de  la  zone  de  t e m p é r a t u r e  

pour  l a q u e l l e   la  c o r r o s i o n   par  l ' a c i d e   s u l f u r i q u e   e x i s t e   compte  tenu  d e s  

c o n d i t i o n s ' d ' u t i l i s a t i o n   du  m o t e u r .  

3/  Procédé  se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é   en  ce .que   l ' o n   c h o i s i t  

la  t e m p é r a t u r e   de  cons igne   de  t e l l e   s o r t e   que  la  t e m p é r a t u r e   de  l a  

s u r f a c e   i n t e r n e   des  chemises   s o i t   t o u j o u r s   s u p é r i e u r e   à  la  zone  de  t e m p é -  

r a t u r e   où  la  c o r r o s i o n   par  l ' a c i d e   s u l f u r i q u e   e x i s t e .  

4/  D i s p o s i t i f   de  r é g u l a t i o n   de  la  t e m p é r a t u r e   de  la  s u r f a c e   i n t e r n e   de s  

chemises   (1)  de  c y l i n d r e s   d 'un  moteur  à  combust ion   i n t e r n e ,   c o m p r e n a n t  

une  c i r c u l a t i o n   (11)  d 'un   f l u i d e   r é f r i g é r a n t   à  t r a v e r s   des  condu i t s   (10)  

s i t u é s   dans  la  paro i   des  chemises ,   des  moyens  de  r é g l a g e   (13,  14,  15)  de  

la  t e m p é r a t u r e   du  f l u i d e   r é f r i g é r a n t ,   un  ou  p l u s i e u r s   c a p t e u r s   de  t e m p é -  

r a t u r e   (6)  logés   dans  la  pa ro i   des  chemises  de  c y l i n d r e s   et  a s s o c i é s   aux  

moyens  de  r é g l a g e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  commande  (16) ,   c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  la  p a r t i e   s e n s i b l e   du  ou  des  c a p t e u r s   de  t e m p é r a t u r e   est   s i t u é e  

dans  l ' é p a i s s e u r   de  la  pa ro i   des  chemises  comprise   en t r e   la  s u r f a c e  

i n t e r n e   (1 ' )   des  chemises   et  les  condu i t s   ( 1 0 ) .  
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