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ROYAUME DE BELGIQUE BREVET IVINVENTION

PF N° s79.046

/7
MINISTERE DES AFFAIRE3 E£CONOMIQUES Ctlassif. Internat.: Fos 6‘

Mis on lecture lo: 4§ _01- 1380

Le Ministre des Affalres Economigues,

Vu la loi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention ;

Vu le procés-verbal dressé le 27 septembre 197 9 ¢ 15 h 20

au Service de la Propriété Industrielle ;

ARRETE :

Article 1. — 1l est déiivré @ [Ir Frederick E. WANG

11816 Caplinger Road, Silver Spring, Maryland 22904
(Etats-Unis d'Amérique)

repr. par le Bureau Gevers S.i. & Bruxelles

un brevet d'invention pour: Digpositif de conver sion d'énergie

thermique en énergie mécanique.

Article 2. — Ce brevet lui est déliwé sans examen préalable, & ses risques et
périls, sans garantie soit de la réalité, de la nouveauté ou du mérite de I'invention, soit
de lexactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de I'invention
(mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par I'intéressé ei déposés a Pappui
de <a demande de brevet.

Bruxelles, le 15 octobre 197 9,
PAR DELEGATION SPECIALE :

Zz
L. SALPETEUR

Directeur
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MEMOIRE DESCRIPTITF
déposé 2 1l'appui d'une demande de
BREVET D'INVENTION
au nom de:

Frederick E; WANG
pour : |

"Dispositif de conversion d'énergie thermique en énergie mécanique"

——— —— — - — ——— . o ol e S T s S oy D S G o P SRS D W D S S W G )

La présente invention est relative & un syst2me de conver-—
sion d'énergie et plus particulidrement & un dispositif de conver-
sion d'énergie thermique en énergie mécanique, utilisant une ma-
tiére ayant un effet de mémoire.

Le produit dénommé Nitinol, gui est alliage de nickel-
titane presque stoechiométrique, tel que décrit dans le brevet
des Ztats-Unis d'Amérique n° 3.174.851, montre un "effet de mémoire"

sous diverses formes par chauffage de cet alliage depuis une tempé-
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ture inférieure 3 sa gamme de températures de transition jusqu'a

une température supérieure & cette gamme., Fondamentalement, il y
a deux maméres principales suivant lesqguelles cet effet de mémoire

du Nitinol et la force qui est associée peuvent s'utiliser, a

savoir suivant le mode unidirectionnel pour amener la matiére allon-

gée 2 se contracter et suivant le mode d flexion pour amener la ma-

ti2re fléchie 3 reprendre sa forme initiale. Bien que le mode ani-
directionnel puisse 8tre considéré comme &tant la manigre la plus
efficace d'utiliser l'effet de mémoire du Nitinol, il entratne cer-

taines complexités, Par contre, le mode & flexicn offre la sim-

plicité qui est un avantage déterminant, spécialement dans ie cas

de la conversion d'une énergie de faible qualité, pour laquele le
rendement ou 1'efficacité ne constitue pas la considération pri-

mordiale.

La possibilité d'utiliser cet "effet de mémcire" pour con-
vertir 1'énergie thermique en énergie mécanique a déja été envisa-
gée dans la technique antérieure (voir le brevet des Etats-Unis
d'amérique n° 3.403.238). Comme une somme importante de force
est assocife 3 l'effet de amémoire de la matiére Nitinol, on a pro-
posé antédrieurement un certain nombre de dispositifs, dont cer-
tains ont &té construits effectivement, pour utiliser cette force
thermique - mécanigue remarquable qui y est associée, Toutefois,
bien que ces propositions antérieures mentionnent la possibilité
pour cette matidre Nitinol d'assurer une telle conversion d'éner-
gie, aucune d'entre elles n'offre une solution pratique capable

de produire une puissance suffisante combinée avec une simplicité

de conception et de fonctionnement,
A titre d'exemple, le moteur Banks (brevet des Etats-Unis
d'Amériqgue n° 3.913.326) utilise un certain nombre a‘éléments en

Nitinol, qui sont alternativement chauffés ct refroifis en les

faisant passer & travers des récipients dans 1l'eau a des tempéra-~

tures supérieures et inférieures 3 la température de transition,

et qui impartissent de ce fait une rotation & 1'ensemble lors d'un
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une position de moindre résistance a la flexion (c'est-a-dire une
positinn perpendiculaire 2 la direction de déplacement de 12 cour-—
roie).

Sunivant un v ag
tioﬁ; la"roue chaude" a travers laquelle le milieu chauffé circu-
lera peut 8tre pourvue de moyens a chicane appropriés ou éléments
similaires pour diriger le milieu fluide radialement vers l'exté-
rieur, en renforgant ainsi encore le transfert d'énergie thermigue
vers les surfaces circonférentielles de la roue, qui sont en contact
avec le ou les éléments de transmission en Nitinol, De plus, 1la
"roue chaude" peut comprendre aussi des moyens appropriés, par
exemple sous forme d'un dispositif du type 2 h&lice, dans sa cavi-
té, ces moyens étant éventuellement combinés avec la structure a
chicane, pour impartir une direction préférée de rotation & la roue
a 1l'intervention de la circulation du milieu de chauffage qui la
traverse,

Suivant une forme de rfalisation préférée de la présente
invention, on utilise seulement deux roues, ayant chacune une lon-
gueur axiale prédéterminée pour s'accommoder d'un certain nombre
de fils en Nitinol espacés axialement, de telle maniére que 1la
roue plus grande, relativement plus froide, est reli&e 2 entralne-
ment avec l'arbre de sortie, tandis que 1a plu; petite des deux
roues, qui est creuse et forme une "foue chaude", est supportée
sur un arbre creux. L'arbre creux est lui-m&me soutenu 2 rotation
dans des paliers é&tanches pour former une liaison & rotation et
étanche entre un élément tubulaire fixe servant de conduit d'ad-
mission et de conduit de sortie, et les sections d'admission et de
sortie rotatives formées par l'arbre creux. La plus grande roue
peut ainsi &tre pourvue de moyens appropri€s pour augmenter le
contact de frottement entre le ou les éléments de transmission en
Nitinol et la surface circonférentielle de la plus grande roue en

contact avec ce ou ces éléments de transmission, roue gqui est ain-
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Coinme on peut utiliser un cextain nombre de "roues chaudes",
reliées axialement en séria, il est également possible d'utiliser,
avec les roues.chaudes successives, des éléments de transmission
en matiére A effet de mémoire, dont les températures de transition
diminuent dans le sens de la circulation du milieu fluide pour te-
nir compte de la diminution de température du milieu fluide au fur
et A mesure qu'il traverse les roues chaudes reliées en série. La
gamme des températures de transition de la matiére Nitinol peut gtre
facilement réglée, par exemple par 1'adjonction de certaines ma-=
tigres, telles gue du fer, cobalt, etc, 4 1'alliage binaire de
nickel-titane, et ce comme décrit, par exemple, dans le brevet des
Etats-Unis d'Amériquz n°® 3.558B,369.

Suivant une autre forme de réalisation de la présente in-
vention, un certain nombre de roues chaudes ou plus petites, mu-
tuellement décalées en direction axiale, coop2rent avec une seule
roue plus grande, relativement plus froide, d'une longueur axiale
essentiellement égale 3 la longueur axiale totale des roues chaudes
ou plus petites, décalées axialement, qui sont agencées autour de la
roue plus grande et sont reliées 3 celle-ci gr8ce & au moins un
moyen de transwisSsion sans €in omus forme d'un £il en Nitinol ou
&lément similaire. L; plus grande roue peut ainsi &tre pourvue
de moyens pour augmenter le contact de frottement entre sa surface
périphérique et les fils en Nitinol, tandis que les roues plus pe-
tites peuvent 8tre construites en tant que roues chaudes, de la
fagon décrite précédemment, ou peuvent &tre construites sous forme
de roues plus petites soutenues 3 rotation dans un ou des canaux
3 travers lesquels circule le milieu fluide chauffé.

En conséquence, un but de la présente invention est de pré-
voir un dispositif thermique - mécanique pour la conversion d'une
énergie thermique en énergie mécanique en utilisant une matidre a

effet de mémoire opérant suivant le mode a flexion, en évitant gra- ’
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ce 3 des royens simples les inconvénients menilonnés ci-dessus etl
rencontrés dans les systimes de la technique antérieure.

Un autre but de l'invention est de prévoir un dispositif
thermique - mécanigue pour la conversion d'énergie thermique en
énergie mécznique, qui soit d'une construction extrZmement simple,
tout en permettant encore d’obtenir des puissances de sortie impor-
tantes en utilisant une énergie de faible qualité.

Un autre but de 1'invention est de prévoir un dispositif
thermique-mécanique pour la conversion d'énergie thermique en
énergie mécanique, qui convient particvliérement bien pour des ap-
plications utilisant une énergie thermique de faitle qualité, telle
gu'on peut l'obﬁenir, par exemple, de l'énergie solaire, de la
chaleur perdue produite par des moteurs & combustion interne, par
des turbines A vapeur et par des installations nucléaires, des
différences de température existant dans l'océan, etc.

Un autre but encore de la présente invention est de prévoir
un dispositif thermique-mécanigue pour la conversion d'une énergie
thermigue de faible qualité en puissances de sortie mécaniques im-
portantes sans gu'il failie prévoir des structures compiiguées
et/ou des réglages cofteux pour celles-ci.

Un autre but de 1'invention est de pré&voir un dispositif
thermique-mécanigque du type Gécrit ci-dessus, qui ne suppose pas
de sens préféré de rotation.

Un autre but encore de l'invention est de prévoir un dis-
positif thermique-mécanique pour la conversion d'énergie thermique
en énergie mécanique, qui permet une utilisation efficace de 1'éner-
gie thermique contenue dans des milieux fluides.

Un but encore de la présente invention est de prévoir un
dispositif thermique-mécanique pour la conversion d'énergie thermi-
que en énergie mécanique, qui est caractérisé par une conception
compacte et une grande versatilité dans ses applications.

Ces buts et d'autres encore, ainsi que les caractéristi-
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ques et les avantages de la présente invenéion, apparattront plus
complatement de la description suivante donnée avec référence aux
dessins annexés, ceux-ci n'étant qu'une illustration de diverses
formes de réalisation suivant la présente invention,

Les Figures la, ib et lc sont des vues schématiques illus=—
trant le principe de fonctionnement d'un dispositif thermique-me-
canique suivant la présente invention.

La Figure 2 est une vue schématique d‘une forme de réalisa-
tion d'un dispositif thermique-mécanique suivant 1‘'invention, uti-
lisant des roues dites "chaudes".

La Figure 3 est une vue en perspective assez schématique
d’une forme de réalisation d'une “roue chaude" et de son support
étanche, cette roue étant destinée & s'utiliser avec un seul élé~
ment de transmission 2 effet de mémoire dans un dispositif thermi-
que-mécanique suivant la présente invention.

La Figure 4 est une vue en perspective assez schématique
d'une autre forme de réalisation d'une "roue chaude" et de son sup-
port étanche, cette roue étant destinée a s'utiliser avec de multi-
ples éléments de transmission ayant une caractéristique d'effet de
mémoire dans un dispositif thermique-iécanigque suivant la présente
invention.

La Figure S ést une vue en coupe transversale axiale de la
roue chaude suivant la Figure 4.

La Figure 6 est une vue en coupe assez schématique prise
A travers une forme de réalisation de la roua r:lativement plus
froide d'un dispositif thermique-mécanique suivant la présente in-
vention,

La Figure 7 est une vue en &lévation d'une variante de ré-
alisation d'une roue relativement plus froide pour un dispositif
thermique-mécanique suivant la présente invention.

La Figure 8 est une vue en €lévation latérale assez sché-
matique de la roue relativement plus froide de la Figure 7.

La Figure 9 est une vue en plan schématique d'une forme de
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réalisaticn modifiée d'un dispositif thermique-mécarique suivant la

présente invention, utilisant. un certain noubre de xoues chaudes
avec une seule roue plus grande, relativement plus froide.

La Figure 10 est une vue en perspective assez schématique
d'une forme de réalisation préférée d’'un dispositif thermique-mé-
canique suivant la présente invention, n'utilisant que deux roues
rel iées A entratnement par un grand nombre d'éléments de transmis-
sion ayant une caractéristique d'effet de mémoivre,

Si on se reporte aux dessins, sur lesquels les m28mes nu-
méros de référenmce sont utilisés pour désigner des pigces identiques
ou similaires, et si on se reporte plus particuliérement aux
Figures la, 1lb et lc, celles-ci illustrent le principe de fonction-
nement d'un dispositif de conversion d'énergie thermique-mécanique
suivant la présente invention, ce dispositif étant désigné d'une
fagon générale par le numéro de référence 10 et comprenant une
premidre roue relativement plus grande, désignée d'une maniére gé-
nérale par le numéro de référence 11, qui est soutenue a rotation
par un arbre 12 avec lequel elle tourne et qui constitue un arbre
de sortie, ce dernier &tant lni-meme soutenu 3 rotation par des
paliers appropriés ou éléments similaires (non illustrés) prévus
dans un support fixe, ce dernier étant illustré schématiquement
sur les dessins et désigné par le numéro de référenc 13. Une se-
conde roue, relativement plus petite, désignée d'une manidre géné-
rale par 1é numéro de référence 15, 15' et 15" (Figures la, 1b et
lc), ayant un diametre relativement plus petit que celui de la
roue 11, est montée sur un arbre 16 qui est a nouveau soutenu a
rotation dans un support fixe, illlustré schématiquement sur les des-
sins et d&signé par le numéro de référence 17. ILa roue 15 (15"
ou 15") est reliée pour 1'entratnement 2 la roue 11 grdce & un ou
plusieurs éléments de transmission 18 faits d'une matiére ayant un
effet de mémoire, de préfrence une matidre Nitinol, d'unz con~

figuration appropriée, Sur chacune des Figures la, 1lb et lc, le v
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numéro de référence 23 désigne un milieu fluide utilisé pour trans-

férer 1°énergie thermique & ia roue relativement plus petite 15,
15' ou 15". La température du milieu fluide 23 est supérieure 2 la
température de transmission du ou des éléments de transmission 18
utilisés dans le dispositif thermique-mécanique de 1'invention.

En supposant que la forme initiale du ou des éléments de
transmission en Nitinol 18 soit droite, cette forme sera courbée
lorsque le ou les &léments passent autour d'une partie de la cir-
conférence de la roue plus petite 15 (15' ou 15"), Au fur et a me-
sure que de La chaleur est appliquée 2 l'élément ou aux éléments
de transmission 18, ces derniers auront tendance 2 se redresser en
qui ttant leur courbure, avec libération G'une force mécanique.

Lorsque les roues ll et 15 sont disposées ]'une au=dessus
de 1'autre comme illustré par la Figure la et lorsque 1'application
d'énergie thermique & 1'élément ou aux éléments de transmission 18
par l'intermédiaire de la plus petite roue 15 se fait de fagon es-
sentiellement symétrique par rapport au plan de symétrie 19, le
ou les éléments de transmission 18 resteront stationnaires. Ceci
est dft au fait que les forces produites par l‘application d‘énergie
thermique & 1'élément ou aux éléments de transmission 18 par la
roue 15 auront tendance 3 se suppriner entre elles en raison de
1'application symétrigue de l'énergie thermique, c'est-a~dire du
fait d'une longueur essentiellement similaire de contact du ou des
&1&ments de transmission 18 avec la surface circonférentielle de
la roue 15 de part et d'autxe du plan de symétrie 18, D'autre part,
malgré cette application symétrigue A'snergie thermique, le dispo-
sitif tournera dans 1'un ou l'autre sens de rotation comme indiqué
par ies flaches en trait interrompu 20 et 21 s'il est mis en rota-
tion dans un sens donné, En d'autres termes, le dispositif thermi-
que-mécanique 10 de la Figure la continuera 3 tourner dans le sens
des aiguilles d'une montre suivant la flache 20 s'il regoit une

impulsion dans ce sens, tandis gue de la chaleur est transférés de- .
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12 roue creuse & 1°61&ment ou 2ux éléments de transmission 18
de la mani2re illustrée par la Figure la. De mame, si une impulsion
o & 1'418ment ou aux 4léments de transmission 18 dans

le sens antihoraire de rotation, illustré par la fléche 21, le
dispositif thermique~mécanique 10 de la présente invention, tel
qu'illustré par la Figure la, continuera 2 tourner dans ce sens,
malgré 1'application symétrique d'énergie thermique.

La flache en trait plein 21 de la Figure 1b illustre le
sens de rotation obtenu si un dispositif thermique~-mécanique sta-
tionnaire 10 se rapproche de la source thermique, de la fagon illus-
trée par la Figure lb, sur lagquelle 1'application de 1'énergie
thermique a la roue 15' est asymétrique par rapport au plan 19.
D'autre part, si le dispceitif 10 de la Figure 1b est déja en ro-
tation dans le sens indigué par la fléche en trait interrompu 20
ou 'si une impulsion est donnée au dispositif thermique-mécanique
10 de cette Figure dans le sens de cette flache 20 au moment ol
1‘'énergie thermigue est appliquée 3 1'é&lément ou aux éléments de
transmission 18, le dispositif thermigue-mécanique continuera a
tourner dans ce sens de rotation. L'inverse est vrai dans le cas
de la position des parties, telle qu'‘illustrée par la Figure 1lc,
c'est-a-dir- que, Si un dispositif tﬁermique-mécanique stationnaire
10 se rapproche de la source de chaleur, il tournera normalement
dans le sens de la flache 20. Malgré l°application synétrique
d'énergie thermique du ou des &l&ments de transmission 18 suivant
la Figure lc, le ou les éléuents de transmission 18 continueront
néanmoins a tourner dans le sens de la fléche 21 8i, au ﬁoment ol

“1'énergie thermique est appliquée, le dispositif 10 tourne déja dans
ce sens ou s'il recoit une impulsion poar tourner dans le sens de
cette flache 21.

De ce fait, la présents invention esi basée sur la décou-

verte que la roue 15, 15' ou 15", si elle est mise en rotation

dans le sens horaire ou antihoiairs, continuera A tourner dans ce
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mAm~ sone cufelila se trouve dans 1ia positidﬁ,de 1z Pigure 1k ou

lc ou quielle soit zamentc 2 1z poesition de 1a Figure la. En fait.
le dispositif d'énergie thermique-mécanique i0 de ila préssntc in-
vention continuera & tourner dans le sens de la fidche 21 méme

s'il est déplacé de la position suivant la Figure 1lb en passant
par la position de la Figure la vers 1la position de la Figure lc.
Ceci est 40 au fait que 1'énergie thermique est transférée de la
roue 15 & 1'élément ou aux &1éments de transmission 18 en Nitinol,
au moins dans une grande mesure parce que la roue 15 prendra une
température essentiellement constante a la suite de sa rotation re-
iativement rapide, méme si le milieu fluide chauffé n'entre en con=
tact qu‘avec une partie de sa circbnférence. De plus, si par
exemple le milieu chauffé est un liquide, tel que de 1l'eau, une
pellicule 23 d'eau chaude enlevée le long de la circonférence de

la roue 15 contribue alors 3 1'uniformité de la température dans

la totalité de la rouwe ou au moins sur la totalité de la circonfé-
rerce de celle-ci, De la sorte, 1'énergie thermique est transférée
de la roue 15, 15' ou 15" du ou des éléments de transmission 18
suivant au moins une proportion importante du contact circonfé-
rentiel de ce ou de ces &léments de transmission.18 avec la roue
correspondante, On a'constaté que, de fagon suxprenante, on peut
obtenir des sommes importantes de puissance grice 2 un agencement
tel qu'illustré par les Figures la, 1lb et lc, en utilisant plusieurs
fils en Nitinol, ce qui est dq, croit-on, au fait que l'éner-
gie thermique est transférée de la roue rélativement plus chaude 15
3 1'élément ou aux S$léments de transmigsicn 18 suivant une propor-
tion importante du contact circonférentiel de ce on de ces é&lé-
ments de transmisesion 18 avec 1a roue 15, qui est clle-méme chauf-
£6e par l'énergie thermigue du miliéu liquide ou gazeux qui est
en contact avec les surfaces externe et/ou interne de cette xoue
15,

Pour rendye maximaux le couple et les forces que 1'on peut
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obtenir de l'arbre de soxrtie 12 qui est entrainé par le ou les
&léments de transmission 18 & l'intervention de la roue 11, il est
désirable que la portion courbée ou fléchie du ou des &éléments de
transmission, c'est-23-dire la partie courbée autour de la roue 13,
ait un rayon de courbure relativement petit pour augmenter la force
associés au redressement de chaque élément de transmission lors—
qgu'on lui applique une énergie thermique. D'autre part, 1'élér.nt
de transmission 18 gqui vient tout juste de perdre scn contact avec
ia circonférence de la roue 15 est relativement rigide, de sorte
gque la reuc 1li devrait 8tre relativement grande pour s'accommoder
de la rigidité de 1'4lément de transmission, c'est-a-dire de sa
résistance 3 la flexion ou & la courbure autour de la roue 1l. Un
autre aspect 3 considérer, si on veut essayer de rendre maximale

la puissance de sortie que 1l'on peut obtenir avec le dispositif sui-
vant la présente invention, est le fait d'éviter un glissement entre
1a roue 11 et le ou les &léments de transmission 18, Par contre,

le probléme de glissement du ou des éléments de transmission 18 par
rapport 3 la roue 15 est de moindre importance car le but primor-
dial de cette roue 15 est de créer, d'une part, la courbure ou
fiexion nccessaire wi, d'autre part, d'aider au transfert de 1'éner-
gie thermique 3 1'élément ou aux €léments de transmission 18. Pour
cette raison, la partie circonférentielle de la roue 15, si pas la
totalité de cette roue, devrait &tre faite d'une matiére présentant
de bonnes propriétés Ge conduction thermique, c'est-a-dire en une
matidre qui transfire facilement 1'énergie thermique de la roue 15
3 1'élément ou aux éléments de transmission 18,

L'énergic thermique contenue dans le milieu fluide peut &tre
appliquée a la roue 15, 15', 15" des Figures la, 1b et lc de n'im-
porte quelle maniére appropriée, par exemple en faisant passer le
milieu fluide extérieurement sur une partie de la roue 15 en utili-
sant des conduits, des canaux ou des réservoirs appropriés, Toute-
fois, on peut également utiliser n'importe quel autre moyen pour .

transférer 1'énergie thermique depuis le milieu fluide 23 vers la
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roune 15, En outrs, les roues 11 et 15 peuvent &tre supportées
l'une par rapport & 1l'autre grace & une structure appropriée du
type 2 articulation de maniére 2 reprendre automatiquement le mou
ou 2 libérer le serrage du ou des éléments de transmission 18.Ce-
ci peut 8tre réalisé&, par exemple, en utilisant un nombre approprié
de paires de tringles reliées a pivotement aux arbres 12 et 16 de
part et d'autre des roues 11 et 15 et reliées entre elles a pivote-
ment de fagon appropriée. De plus, comme la roue relativement pius
petite 15 n'est destinée gu'd transférer 1'énergie thermigue verse
le ou les &léments de transmission 128, il est également possible
dc la monter 2 rotation sur l'arbre 16 en utilisant des paliers
appropriés,

Comme, ainsi qu'on l'a signalé en ce qui concerne les
Figures lia, 1lb et lc, la plus petite roue 15, dés qu'elle a été mi-
se en rotation dans un sens, continuera 2 tourner dans ce sens,
meéme sSi cette roue 15 est ramenée 3 sa position symétrigue de la
Figure la, et comme des essais ont démontré que lo dispesitif
suivant ia présente invention agira m&@me si 1'énergie thermique
est transférée de la plus petite roue 15 & 1'élément ou aux élé-
ments de transmission 18 lorsque la roue 15 a une température uni-
forme dans son ensemble, température qu'elle atteint a la suite
de la rotation rapide malgré son immersion partielle seuiement dans
le milieu fluide 23, on a découvert que, de fagon surprenante, le
dispositif d'énergie thermigue-mécanique suivant la présente inven-
tion agira également avec une roue dite "chaude", c'est-a-dire avec
une roue qui est intentionnellement rendue relativement chaude , a
savoir d'une température supfrieure 2 la gamme des températures de
transition des éléments de traunsmission et d'une température unifor-
me au moins dans 1'ensemble de sa surface circonffrentielle.

La Figure 2 illustre schématiguement le principe de fonc-
tionnement d'un dispositif thermique-mécanique 10 suivant la pré-
sente invention, utilisant deux roues 15 dites "chaudes". De fagon

.’

plus particulidre, le dispositif de la Figure 2 comprend une roue
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relativement plus froide et plus grande 11 montée sur un arbre 12
en vue de tourner avec celui-ci, cet arbre étant supporté & nouveau
4 rotation de fagon appropriée dans une structure relativement fixe
12 grace 2 des paliers appropriés ou moyens similaires (non repré-
sentés). Les deux roues “chaudes” 15 qui sont supportées sur des

arbres creux l6a eux-m@mes soutenus A rotation grace & des paliers

appropriés dans des pidces relativement fixes 17, sont chacune re-

ments de transmission en Nitinol 18. Pour éviter une interférence
entre 1'6lément de transmission des deux roues 15, ces derniéres
sont décalées 1'une par rapport a l'autre en direction axiale et la
roue 11 est ainsi prévue d'une lcngueur axiale correspondant de
fagon effective & la longueur axiéle totale des deux roues 15 dé-
calées axialement. Comme la présente invention permet 1'utilisa-
tion d'une mwue chaude 15 qui est d‘'une température essentiellement
uniforme dans son ensemble, il est possible de faire passer le mi=
lieu fluide contenant 1l'énergie thermique dans et hors d'une cav;té
prévue 3 1l'intérieur de la roue "chaude" 15 par les cdtés oppousés
de 1l'arbre 16a pour transférer de l'énergie thermique aux roues
15, intérieurement & cellas-ii. Sisk guc l'on ait illustré deux
roues "chaudes" 15 sur la Figure 2, il né s'agit 1a que d'une illus-
tration de 1l'agencement possible des roues "chaudes" autour de la
roue plus froide. En pratique, &videmment, on peut utiliser une
.sedle roue "chaude" 15 ou un grand nombre de roues "chaudes" es-
pacées tout autour de la roue 1l et qui sont »elifes chacune pour
1'entratnement avec cette roue plus froide 1l grdce a un &l&ment de
transmission ou de préférence un grand nombre d'éléments de trans-
mission en Nitinol 18. ILa découverte de 1l'utilisation possible
d'une roue dite "chaude" a ouvert en fait de nombreuses applica-
tions dans des systémes fermés et/ou des conditions & espace res-
treint qui jusqu'd présent constituaient des facteurs importants

qgui ne pouvaient pas &tre satisfaits de facgon appropriée. Bien
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que l'on se référe joi 4 des roues dites “chaudeg::5£i doit etre

e i e

entendu que la température effective des roues 15 dépend de 1a

température du milieu fluide auguel les &léments de transmission
en Nitinol 18 sont appariés de fagon appropriée pour que la tempé-
rature du milieu £fluide se situe au-dessus de la température de
transition da ceec éléments 18.

La Pigure 3 illustre de fagon assez schématique un agence-
ment d‘'une roue dite nchaude" 15 destinée a &tre utiligée avec un
geule élément de transmission, cette roue consistant en deux élé-
ments latéraux en forme de disque 27 et 28 reliés par une partie
circonférentielle 29 d'une longueur axiale appropriée pour s'‘accom-
moder d'un E€lE&mcnt de rvansmission en Nitinol (non représenté
dans le canal en forme de U ainsi formé).

Si le milieu fluide est propre, les sections d'arbre l6a et
16b de mfme que la roue 15 peuvent stre construites creuses, de
manidre que le milieu fluide gazeux ou liguide contenant 1*'énergie
thermique puisse circuler depuis la section d'arbre d'entrée l16a
dans la cavité formée 3 1'intérieur de la roue 15 pour gortir de
cette cavité par la section d'arbre de sortie 16b. Des paliers
étanches d'une construction appropriée, désités d'une fagon géné-
rale par le numéro de référence 40 (Figure 3), supportent aipsi a
rotation les sections‘d'arbre creuses 16a et 16b dans des éléments
d'entrée et de sortie tubulaires 41 et 42, Pour réduire au mini-
mum les chaxges de fluide sur les paliers 40, 1'616ment d'entrée
41 s'étend suivant une courte section de tuyau 4la 2 1'intérieur
de la section d'arbre tubulaire 16a gqui, & cet effet, est évasée
en 16a' jusqu'au diamétre extérieur du palier 40. Pour des raisons
similaires, la section d'arbre de sortie 16b s'étend suivant une
courte section de tuyau 16b’ au-deld du palier étanche, 1'élément
de sortie 42 étant évasé en 42° jusqu'a la dimension du diamétre
extérieur du palier étanche 40.

Evidemment, la roue "chaude” de la Figure 3 peut é&galement’

[ eSS Y
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_ &tre utilisée dans un agencement ol 1l'€nergie thermiguc 1lui szt
transmiss sxitérisursment. Le cholx entre un transfert de chaleur

extérieur ou intérieur dépend, dans une grande mesure, de la pro-
preté du milieu fluide, car des milieux fluides qui ne sont pas
propres, contenant par exemple des soulllures ou des impuretés

ou encore des particules &trangéres, qui pourraieant avoir tendance
& obstruer le systeme ds transfert de chaleur interne, doit 8tre
limité 2 des agencements prévoyant un transfert de chaleur externe
aux roues 15, |

L’agencément de la Figure 3 convient en outre particulie-
rement bien dans des installations ol un certain nombre de roues
15, pouvant chacune tourner librement par rapport aux autm s roues
similaires, sont reliées individuellement par un él&ment de trans-
mission a une seule roue plus froide 11 d'une longueur axiale ap-
vropriée pour s'accommoder du nombre correspondant d'éléments de
transmission. Dans un agencement avec transfert de chaleur interne,
ceci peut 8tre réalisé facilement en reliant . un certain nombre
de roues chaudes 15 en série grace 2 des paliers étanches. Toute-
fois, un tel agencement devient particuliérement simple dans le cas
d'un transfert de chaleur externe car, dans un tel cas, il est uni-
quement nécessaire de monter a rotation les roues 15 de fagon
coaxiale sur un seul arbre 16, &ventuelkement avec interpdsition de
paliers antifriction appropriés,

Les Figures 4 et 5 illustrent de fagon assez schématique
une roue relativement chaude 15 destinée a s'utiliser avec .des
éléments de transmissiqn multiples en Nitinol 18 et, par exemple,
une seule roue relativement froide 11, La roue chaude 15 des Fi-
gures 4 et 5 consiste a nouveau en des &léments extr@mes en forme
de disque 37 et 38, reliés par un &lément circonférentiel 39 d'une
longueur axiale importante, L'élément circonférentiel 39 est a
double gradin de la fagon illustrée par les portions superficiel-

les 40a, 40b, 40c et 404, de sorte gue les &léments extr&mes 37 et

Ry e e
s




agon appxopride &
3 pas de vis, illustrés schématiquement far le numéro de référence
49, Les sections creuses d'arbre d'entrée et de sortie 16a et 16b
sont soutenues 2 rotation par rapport aux €éléments d'entrée et de
sortie 41 et 42 grice 2 des paliers étanches 40 d'une manidre sem-
blable & 1'agencement illustré par la Figure 3. D'autre part, les
extvrémités libres des sections d'arbre l6a et 16b, gqui sont les
plus proches de la roue chaude 15, sont soutenues dans les &léments
extr8mes 37 et 38. Pour augmenter le support apporté a ces sec-
tions d'arbre 16a et 16b qui ne sont gue tr2s légérement en saillie
3 1'intérieur de la cavité 43 existant a 1'intérieur de la roue
uchaude® 15, chaque él€ément extr&me 37 et 38 est pourvu d'un collet
intérieur 37' et 38!, de courte dimension axiale, de sorte que la
longueur du support axial de la roue 15 sur les sections d‘'arbre
16a et 16b est ainsi allongée de fagon efficace, L'élément cir-
conférentiel 39 peut comporter, par exemple: des rainures exté-
rieures 48, formant canaux, pour recevbir le nombre dé&siré 4'élé-
ments de transmission reliant A entrainement la roue "chaude" 15
avec la roue relativement plus froide 11, Evidemment, au lieu des
rainures 48 découpées dans 1'élément circonférentiel 39, on peut
également prévoir des‘canaux appropriés en utilisant des é&l&-
ments du type formant cloison comme dans le cas de la Figure 8.
COuime la roue "chaude" 15 peut &tre d'une température uniforme dans
sa totalité et afin de rendre maximum le transfert d'énergie thermi-
que depuis la rzcus “chaude®" 15 vers les éléments de transmission
18, cette roue 15 est de préférence constituée totalement d'une ma-
tiadre ayant de bonnes propriétés de conductivité thermigue. Toute-
fois, au moins 1'élément circonférentiel 39 devrait &tre réalisé
en une telle matidre. Une chicane 456, illustrée en trait d'axe

sur la Figure 5,qui est fixée de facon appropriée (d'une mani2re

non représentée) sur l'intérieur de la roue 15 peut &tre prévue
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pr2s de i‘extrémité d'entrée de ia cavité 43, cetta chicane étant v
diune forme et d°une configuration propres &
tion du milieu fluide dans le sens radial vers l'extérieur, & 1'in-
térieur de la cavité 43 de la roue 15. La chicans 46 peut en m&me
temps &tre combinée avec des moyens permettant: d'impartir un sens
préférentiel de rotation A 1a roue 15 3 1l'intervention de la cir-
culation du milieu fluide, par exemple une configuration en forme
d'aube sur la chicane 46 elle-méme. I1 en résulte que, du fait
gue le milieu fluidé chauffé jusqu'a une température supérieure 2
la température de transition des éléments de transmission en
Nitinol 18 circule 2 travers 1'élément d'entrée 41 et dans la
section d'arbre d'entrée 16a pour arriver dans la cavité 43 de la
roue 15, la configuration appropriée en forme d'aube de 1'é&lément
A chicane 46 aura tendance a impartir 2 la roue 15, un sens préféré
de rotation qui aménera le dispositif thermique-mécanique de la
présente invention 2 commencer 3 fonctionner dés que l'énergie ther-
mique est transférée de la roue 15 aux &léments de transmission 18.
Pour aider i la circulation axiale du milieu fluide, spécialement
si ce dernier est un liquide, nronobstant 1'effet des forces cen-
trifuges dues 2 la roue 15 tournant rapidemant, des rainures héli-
coldales 47 pauvent &tre prévues sur 1'intérieur de 1'élément cir-
conférentiel 39 (figure 5)pour guider de fagon stire le liquide de
la gauche vers la droite si on considere la Figure 5, tandis que
la roue 15 est en rotation..

Comme les paliers étanches 40 de 1'agencement des Figures
3 3 5 créent une liaison étanche a l'eau et peuvent aussi 8tre
étanches aux gaz, les agencements illustrés schématiquement par
les Figures 3 2 5 se prétent d'eux~-mémes A des applications sup-
posant des systémes fermés, telé que, par exemple, le systéme de
refroidissement des moteurs & combustion interne de véhicules 2
moteur, Pour améliorer‘le tranaferxt de‘chaleur de la roue vers
les &é1&ments de transmission 18, les dijgrsea pargies de;;a Toue

15 devraient 8tre réalisées en une matiere ayant de bonnes proprié-




tés de conductivité thermique par éiemple du cuiﬁiéjidiﬁiéiton
ou une matilre similaire. Les oxydes ou nitrureé‘réabgééggues,
qui ont été formés sur la surface des éléments de transmission en
Nitinol durant le procédé de fabrication, devraient &tre enlevés

pour la m2me raison, c'est-a-dizs poUT amsliorer le rendement opé-
ratoire,

Bien que la roue froide puisse &tre d'une construction
appropriée Juelcongue, la Figure & illustre en coupe transversale
une forme de réalisation possible d'une roue relativement froide ll.
C'est ainsi que cette roue 1l comprend deux éléments en forme de
disque 51 et 52 et un &lément circonférentiel 53 présentant un cer-
tain nombre de rainures 54 correspondant au nombre des €léments
de transmission 18 utilisés pour relier 3 entratnement la roue 11
avec la ou les roues "chaude" 15, La roue 1l est supporté de fagon
appropriée sur ou par un arbre 12 de n'importe guelle maniére con-
nue, par erempel en:soudant ou en brasant les &léments en forme de
disque 51 et 52 sur 1l'arbre 12, dans le cas ol ce dernier est fait
d'une matidre métallique, et ce comme indiqué par les cordons de
soudure 14, ou encore par collage ou liaison appropriée des éléments
en forme de disgue 51 et 52 sux 1'arbre 12 par des moyens adhésifs
convenables dans le cas ol ces éléments en forme de disque 51 et 52
gont réalisés en une Qatiére plastique. L'arbre 12 est soutenu 2
rotation dans des paliers appropriés désignés d'une manidre géné~
rale par le numéro de ré&férence 35. Comme la roue relativement
froide 11 doit prélever autant de chaleur que possible au départ
du ou des 6léments de transmission 18, il est désirable de réali-
ser cette roue relativement froide 11 en une matiére cui a de bon-
nes propriétés de productivité thermique, par exerple en cuivre,
en laiton, etc, D'autre part, comme le poids joue éventuellement
aussi un r6le important, il est également possible de réaliser des
élémaﬁts en forme de disque S1 et 52 en un métal de poids léger,

tel que de 1'aluminium, ou en une matidre résineuse aynthétique,
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tout en ne prévoyant gue l‘éiément circonférential 53 en cuivre,
en laiton , etc, Les éléments en forme de disque 51 et 52 sont de
préférence pourvus aussi d'ouvertures ou fen8tres 56 de n'importe
quelle configuration appropriée, telles qu'illustrées, par exemple,
sur la Figure 7, pour permettre le passage d'air 2 travers la roue
11 afin d'assurer l'enlévement Q&'une gquantité aussi élevée que pos-
3ible d'énergie thermique & partir de la roue relativement froide
11, & cet effet, il est également possible de prévoir un nombre
quelconque de nervures de refroidissement 57, conformées de fagon
appropriée, gui s'étendent radialement vers l'intérieur au-deld de
la limite externe, dans le sens radial, des fen8tres 56, Si un
petit wventilateur (non représents) cost monté sur l'arbre 12, il est
alors possible de souffler de l'air & travers les fen8tres 56 pour
améliorer aussi l'action de refroidissement, M&me en ]'absence
de telles nervures de refroidissement., la partie circonférentielle
53 sera plus efficacement refroidie si de l'air est insufflé &
travers les fenétres 56, De plus, pour augmenter le contact de
frottement das éléments de transmission 18 avec l=s surfaces des
rainures 54, on peut utiliser des moyens appropriés pour augmenter
le contact de frottement entre eux, Ceci  peut &tre réalisé, par
exemple, en rendant rugueuses les surfacesvdes rainures 54 ou en
appliquant aux surfaces de celles~ci une matiére appropriée,

Les Figures 7 et 8 illustrent de fagon assez schématique

une forme de réalisation modifiée d‘'une roue relativement froide
11, qui consiste en deux éléments extr&mes en forme de disque 51
et 52 qui sont 3 nouveau reliés de fagon appropriée & un arbre de
sortie 12, comme indiqué par les czordons de soudure 14, Un nombre
prédéterminé d'éléments en forme de disque 59 sont prévus intermé-
diairement aux &éléments extr&mes en forme de disqgue 51 et 52 et sont
également montés sur l'arbre 12, bien que n'étant pas nécessairement
fixés & celuvi-ci. Les éléments en forme de disque 51, 59 et 52

sont reliés entre eux de fagon appropriée par des broches 58 s'éten--
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dant axialement, chaque troisieéme broche 58 pouvant, gar exemple,

gtre fixée ou liée aux &léments en forme de disgue 51, 59 et 52,
Ces derniers éléments peuvent également &tre pourvus d'ouvertures
ou de fenétres‘56 pour permettre le passage d'air, plus particu-
liarement de l'air appliqué grdce & un petit ventilateur localisé
d'un cBté de la roue 1l. La construction de la roue 1l telle
qu'illustrée par les Figures 7 et 8, utilisant un certain nombre
de broches circonférentielles 58, augmente automatiquement le con-
tact de frottement des éléments de transmission 18 avec la roue 11
car ces &léments de transmission 18 tendent & se courber angulaire-
ment autour de chague broche 58, En conséquence, le nombre des
broches 58 peut 8&tre choisi de fagon appropriée pour assurer le
contact de frottement optimal avec un diametre de roue donné et
avec une section transversale donnée des éléments de transmission
18. Au lieu de l'agencement tel qu'illustré par les Figures 7 et

8 ou par la Figure 6, il est également possible de relier l'un &
1'autre des éiéments en forme de disque par un certain nombre de pe-
tits &léments formant voile, présentant des surfaces rendues ru-
gueuses de fagon appropriée. Les éléments formant voile péuvent
ainsi 8tre réalisés, par exemple, en une matiére résineuse synthé-
tique appropriée, dont les surfaces qui sont en contact avec les
&léxnents de transmission 18 sont rendues rugueuses de fagon appro-
priée par des moyens voulus. Ces &1léments en forme de voile peu-
vent également &tre pourvus d'un nombre prédéterminé de rainures
ou de canaux de manidre a séparer les uns des autres les éléments
de transmission en Nitinol espacés axialement , gui sont utilisés
pour entrainer la roue 1l. Toutefois, comme il est désirable de
séparer autant de chaleur que possible au départ des éléments de
transmission 18, tandis qu'ils sont en contact avec la roue 1ll, au
moins la ou les parties formant les surfaces de contact circonfé-
rentielles pour les &léments de transmission 18 devraient &tre

réalisées en une matilre ayant de bonnes propriétés de conductivi-
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La Figure 9 illustre un agencement -utilisant un certain

t€ thermique,

nombre de roues “"chaudes" 15 espacées circonférentiellement et coopé-
rant avec une seule roue 1ll, et ce comme cela peut &tre nécessaire
pour le réfrigérant de grand volume de tres grandes irstallations
d‘'énergie, dans lesquelles un grand nombre de roues chaudes serait
nécessaire pour enlever la chaleur perdue contenae dans le réfri-
gérant., Ce grand nombre de roues chaudes est éjyalement d au fait
que le diameétre 4'une roue chaude doit &tre suffisamment petit
pour assurer une flexion ou courbure appropriée du ou des élémencts
de transmission autour de cette roue afin de créer une grande force
de libération. 'Dans ce cas, chagquemue 15 est reliée 2 entratne-
ment avec la roue ll grdce 2 son ou ses éléments propres de trans-
mission sans fin en Nitinol 18, les roues 15 étant espacées ou dé-
calées en direction axiale de mani2re 2 emp&cher une interférence
des &léments de ‘transmission 18 des roues respectives 15, Evidem~—
ment, la roue 11 sera prévue d'une longueur axiale égale & la lon-
queur axiale effective des diverses roues 15 en tenant compte du
décalage axial de celles-ci. Dans le cas ol le milieu fluide est
suffisamment propre pour permettre un transfert de chaleur inter-
ne, les roues 15 peuvent ainsi 8tre appelées "roues chaudes”, de
sorte que le milieu fluide chauffé pénetre 2 travers les arbres 16
et sort de ceux-ci.

Une forme de réalisation préférée suivant la présente in-
vention est illustrée par la Figure 10, suivant laquelle une seule
plus grande roue 1l supportée sur un arbre de sortie 12 soutenu
a rotation par des paliers 35 est reliée a une seule roue chaude 15
du type illustré par les Figures 4 et 5, qui est montée sur les
sections d‘'arbre creux l6a et 1l6b soutenues a rotation dans les
paliers étanches 40.a La roue 11 peut, par exemple, &tre du type
illustré par la Figure 6 ou par les Figures 7 et 8 ou peut &tre

d'une construction similaire & celle de la plus petite roue 15,
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telle qu'illustrée par les Figures 4 et S, spécialement si la roue
11 doit 8tre refroidie en utilisant un réfrigérant. Un nombre dé-
siré gquelconque d'éléments de transmission en Nitinol 18 peuvent
ainsi 8tre utilisés pour obtenir la sortie désirée, suivant uni-
quement la somme 4'énergie thermigue disponible. De plus, on pent
feliici en série plusieurs roues chaudes , qui coopdrent respective-
ment avec les £léments de transmission en Nitinol, doat les tempé-
ratures de transition diminuent dans le sens de circulation du mi-
lieu fluide., Ceci permettra de rendre maximak 1'énergie thermique
4 convertir en énergie mécanique car le refroidissement du milieu
fluide dans la premigre roue chaude ne nuira pas au fonctionnemert
d’'une ou des roues chaudes suivantes, chacuns coopérant avec‘un
nombre prédéterminé 4'éléments de transmission en Nitinol, ayant
des températures de transition d&e plus en rlue basses,

L'agencement de la Figure 10 peut &tre utilisé, par exemple,
dans un systéme de refroidissement d'un moteur a combustion interne
d'un véhicule a moteur, ol & 1'heure actueclle la chaleur produite
par le moteur est totalement perdue ‘puisqu'elle est éliminée
vers l'ambiance & 1'intervention du radiateur. En fait, 1'utili-
sation d'un convertisseur d'€énergie tnermique-mécanique suivant la
présente invention permettra une réduction considérable de la di-
mension du radiateur ét pourra finalement parmettre 1'€limination
totale de la nécessité de prévoir un tel radiateur, et ce par la
conversion de 1'énergie thermique existant dans le réfrigérant du
moteur & combustion interne en énergie mécanique en vue de 1'entrat-
nement de l'alternateur et/on du compresseur du systéme de condition-
nement d'air du véhicule, La puissance de sortie pouvant 8tre ob-
tenue dépend ainsi uniquement de la différence de températures du
milieu fluide existant & 1'entrée et A la sortie et du nombre
d'éléments de transmission en Nitinol qui peuvent &tre utilisés
de fagon efficace dans un dispositif thermique-mécanique de la pré-

sente invention. De fagon similaire, 1'énergie thermique contenue
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dans les gaz d'échappement d'un moteur & combustion interne ou d'au
moins une partie importante de ces gaz peut &tre convertie en éner~
gie mécanique utile, par les dispositifs suivant la présente inven=~
tion,

A titre de variante, dans le cas o0 un transfert de cha-—
leur externe est nécessaire en raison des impuretés existant dans
les milieux fluides, il est uniquement nécessaire de faire passer
ce milieu fluide extérieurement a la roue 15 pour assurer un trans-
fert d'énergie thermique depuis le milieu fluide vers la roue 15.
Ceci peut &tre réalisé par des moyens connus appropriés, tels que
des conduits, des canaux, etc, indiqués d'une maniére schématique
par les lignes en trait d'axe sur la figure 10 et désignés par le
numéro de référence 67. Si le dispositif doit &tre capable de
traiter des sommes importantes de milieu fluide, comme cela peut
étre le cas dans des installations d'énergie, on peut prévoir un
nombre quelconque de ces canaux reliés en paralléle, contenant cha-
cun vi certain nombre de dispositifs tels qu'illustrés par la Fi-
gure 10, qui pourraient alors &tre reliés en série de la fagon
discutée préc&demment,

En outre, la présente invention permettra la récupération
de sommes “mpsriantes d'énergie au départ de la chaleur de faible
qualité actuellement perdue dans les systémes de refroidissement
des centrales nucléaires, oll la chaleur de faible qualité est éva-
cuée vers des riviedres, des lacs, etc. En outre, 1'énergie solaire
peut &tre convertie de fagon efficace en énergie mécanique par
les dispositifs de la présente invention, qgui sont capables de
convertir de fagon efficace l'énergie thermique de milieux flui-
des, par exemple de l'eau, qui ont &été chauffés par l'énergie so-
laire, De mSme, la différence de temp&ratures de 1'eau existant
a4 différentec profondeurs dans 1l'océan peut €également 8tre utili=-

s€e avec la présente invention, & titre de source de chaleur. De

/
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plus, l'invention est également applicable 3 la chaleur perdue con- -
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tenue dans des miliewr gazeux, de sorte que l'expression "milieu ~
fluide" est utilisée dans le cas présent pour désigner a la fois
des milieux gazeux et/ou des milieux liguides,

De ce fait, la présente invention offre des possibilités
virtuellement illimitées de conversion d'une chaleur de faible gua-
1ité en énergie mécanique grace a des moyens extré@mement simples
qui impliquent peu de dépenses stracturales et évitent la nécessité
de grands espaces. Comme la matiére Nitinol reste pratiquement
sans usure sur de longues périodes de temps du fait de ses carac-
téristiques de dureté et de fatigue, le dispositif suivant 1'inven-
tion offre en outre l'avantage d'une longue durée en service sans
la nécessité d'entretiens f£réquents. De ‘plus, aucun réglage coQ-
+eux n'est nécessaire pour le fonctionnement du dispositif suivant
1'invention. De ce fait, cette derni2re convient dans de nombreu-
ses applications.

I. est également possible d'utiliser, au lieu d'un certain
nombre de fils en Nitinol maintenus 2a des espacements prédétermi-
nés grace a des rainures, des canaux, des cloisons, etc, une bande
formant voile, consistant en fils en Nitinol agencés individuelle-
ment mais parallélement entre eux, qui sont en fait maintenus en-
semble 2 des distances prédéterminges relativement proches grdce a
1'utilisation d'un ou‘plusieurs éléments en fils trés minces, for-
mant trame, formés d'un métal approprié (par exemple en acier
inoxydable) ou en une matidre résineuse synthétique, ces &léments
s'étendant transversalement de manidre alternée en avant du prémier
£fil, derridre le second et de nouveau en avant du troisiéme fil
en matidre Nitinol, et ainsi de suite, de sorte que chaque rangée
d'éléments formant trame alterne avec sa rangée précédente, les
 éléments formant trame des rangées successives passant alternative-
ment en avant et en arridre d'un &lément de transmission donné.

Pour ré&duire au minimum 1‘'iwmpact de la présence des &lé-

ments formant trame, il est uniquement nécessaire de prévoir un ef-
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fot de tissage. c‘est~a-dire les éléments en formant trame, a des
jntervalles coavendbloment espacfs sur la totalitéd de 1a longneur
des éléments de transmission sans fin en Nitinol, utilisés dans un
dispositif donné, Un tel agencement en forme de bande convient,

par exemple, avec ure roue 15 telle qu'illustrée par la Figure 3,
auguel cas les &léments extr8mes en forme de disque sont espacés
pour créer un canal d'une longueur axiale suffisante pour recevoir

la structure da itransmission en form: de bande, Les éléments formant
trame peuvent s'étendre essentiellement 2 angle droit par rapport

au sens de déplacement des éléments de transmission ou bien ils
peuvent s'étendre aussi suivant un certain angle par rapport a
ceux-ci, pour former par exemple un dessin du type en zigzag.

Les &léments de transmissinn, réalisés chacun en Nitinol,
peuvent &tre reliés 3 leurs extrémités libres d'une maniére connue
quelconque pour former la structure sans fia. 2 titre d'exemple,
l‘utilisation d‘un court tube en acler inoxydable serti sur les ex-
trémités libres d'un fil de Nitinol s'avére satisfaisante, bien
qu'une méthode préférée consiste 2 souder ensemble les extrémités
libres, par exemple par un soudage a faisceau‘électronique.

Bien que diverses formes de réalisation ds l'invention
aient été décrites, il doit &tre entendu que de nombrevx change-
ments et de nombreuses variantes peuvent Btre envisagés sans sortir
pour autant du cadre du présent brevet.

REVENDICATIONS

1, Disposiiif gour la conversicn 4'énsrgie tharmique en
énergie mécanique, comprenant au moins deux roues supportées a ro-
tation et un syst2me de transmission sans fin réalisé en une ma-
tidre ayant un effet de mémoire capable, suivant le mode a flexion,
de convertir l'énergie thermigue en énergie mécanique lors d'un
chauffage depuis une température inférisure & sa température de
transition jusqu'ad une température supérieure 2 cette température

2

de transitioh, le aystame de transmission reliant entre elles pour
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ie fonctionnement les roues susdites pour entrafnex liune dlentre
elias par 1'autrs lors de l'application d'une énergie thérmique

au systéme Ge t;ansmis:icn,'ce digpogitif &tant naractérisé en ce
que 1'énergie thermique est transférée depuis cette autre roue au
systeme de transmission sur au moins une proportion importante du
contact superficiel du syst2me de transmission avec cette autre
roue.

2. Dispositif suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que le syst2me de transmission passe sur une proportion impor-
tante de la circonffrence de la premidre roue et est ainsi défor-
mé par flexion ou courbure autour d‘au woins un axe s'étendant
essentiellement paralldlement & l'axe de symétrie de cette premieére
roue,

3. Dispositif suivant la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la premidre roue est relativement plus froide que 1l'au-
tre roue, cette dernidre ayant une température essentiellement
uniforme au moins suivant sa suxface circonférentielle.

?. Dispositif suivant 1'une quelconque des revendications
1 a4 3, caractérisé en ce que le systeme de transmission est d‘une
configuration prédéterminée en coupe :transversale, de manidre que
les axes d'hémitropie scient au moins approximativement alignés de
manidre uniaxiale dans le sens de déplacement de ce systime de
transmission,

5. Dispositif suivant l'une quelccnque des revendications
précédentes, caractérisé en‘ce que le systéme de transmission est
extrudé de manidre que ces axes d;iémitropie.soient'essentielleﬁgnt

en aligneﬁent uniaxial dans le éeps de déplacement de ce systé-
me dé transmission. |

6. Dispositi® suivant l'une quelconque des revendication
précédenté, caraétérisé en ce queﬂla mati2re susdite est consti-
tube par un alliage contenant au moins du nickel et du.titape-en des

proportions correspondant approximativement a la proportion stoe-
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chiométrique .

7. Dispositif suivant l'une quelcongue des‘revendications
précédentes, caractéris$ en ce que le diametre de la premiére roue
est supérieur & celui de 1l'autre roue.

8, Dispositif suivant l'une quelconque des revendications

précédentes, caractérisé en ce qu'un certain nombre d'éléments de

transmission espacés les uns des autres en direction axiale sont
prévus pour relier & entrafnement l'autre roue a la prenriere.

9, Dispositif suivant 1'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'au moins une roue chaude ayant
une températume essentiellement constante dans la totalité de sa
masse est formée par l'autre roue susdite.

10, Disgpositif suivant la revendication 9, caractérisé
en ce que 1'énergie thermique est transférée a cette autre rome
par un milieu fluide,

11, Dispositif suivant la revendication 10O, caractérisé
en ce que le milieu fluide contenant 1'énergie thermiqie circule a

travers chaque roue chaude,

12, Dispositif suivant la revendication 10, caractérisé en |
ce que .e milieu fluide contenant 1'énergie thermique circule ex- !
térieurement 2 1'autre roue susdite eu relation ds transfert de \
chaleur avec elle,

13. Dispositif suivant la revendication 10, caractérisé
en ce qu'un certain nombre de roues chaudes sont reliées en série
en considérant la circulation du milieu fluide.

14, Dispositif suivant la revendication 13, caractérisé
en ce que la température de transition des éléments de transmission
diminue dans le sens de circulaticn du milieu fluide au fur et 2
mesure que ce dernier céde de 1'énergie thermique aux éléments de
transmission du systeme de transmission,

15, Dispositif suivant l'une quelconque des revendications

.

10 2 14, caractérisé en ce que la surface circonférentielle d'une
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roue chaude est faite d'une mati2re ayant de bonnes caractéristi-~
ques de conductivité thermique et comporte un certain nombve de
canaux circonférentiels, espacés axialement, pour guider un systé-
me de transmission correspondant,

16. Dispositif suivant l'une quelcongque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la surface extérieure de la pre-
miére roue est rZalisée 3 telle sorte qu'elle présente un certain
nombre de canaux circonférentiels, espacés axialement, pour guider
des movens de transmission correspondants,

17. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce gue la premidre roue comporte des
moyens pour augmenter le contact de frottement de cette roue avec
le systéme de transmission.

18, Dispositif suivant 1l'une quelconque des revendications
1 & 17, caractérisé en ce gue l'autre roue consiste en un certain
nombre de roues individuelles, un certain nombre d'éléments de
transmission reliant pour l'entratnement une roue individuelle sus-
dite avec 1l'autre roue mentionnée précédemment, la promidre roue
étant montée 2 entratnement sur un arbre constituant une sortie
commune.

1S. Dispositif suivant la revendication 18, caractérisé
en ce que les roues férmant l'autre roue précitée sont agencées
essentiellement de maniére coaxiale,

20. Dispositif suivant ld.revendication 18, caractériss
en ce que les roues de l'autre roue précitée sont espacées tout
autour de la premidre roue mentionnfe et sont reliées chacune a
entratnement avec cette premidre roue grdce @ un dispositif de
transmission correspondant.

21. Dispsitif suivant la revendication 20, caractérisé
en ce que les roues concstituant 1l'autre roue précitée sont mutuel-
lement décalées 1l'une par rapport & 1l'autre dans la direction

axiale Jde la premidre roue, celle-ci ayant une longueur axiale
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effective correspondant au moins approximativement a la longueur
de 1'ensemble décalé des roues formant l'autre roue mentionnée.
22. Dispositif suivant 1'une quelconque Ges revendications
1 & 17, caractérisé en ce gu'au moins 1'autre roue mentionnée pré-
cédemment consiste en un certain nombre de roues supportant chacune,
sur leur surface circonférentielle extérieure, un certain nombre de
fils espacés axialement.

23. Dispositif suivant la revendication 22, caractérisé

en ce que la premidre roue mentionnée <comprend un certain nombre :

a4

de roues essentiellement coaxiales, espacées axialement, tandis

gue l'autre roue mentionnge congiste en un certain nombre de roues

. ks

espacées axialement, essentiellement coaxiales, les roues formant
la premidre roue mentionnse étant reliées pour tourner a l'unisson,

les roues correspondantes de chacune de la premiére roue et de

1'autre roue mentionnées précédemment étant reliées entre elles
grace 2 un systéme de transmission cecrrespondant.,

24, Dispositif suivant 1l'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que chaque autre roue mentionnée
précédemment présente des cavités destinées & recevoir le milieu
fluide 3 travers des éléments d'entrée et de sortie qui sont en com-
munication avec cette cavité.

25, Dispositif suivant la revendication 2%, caractérisé
en ce que les dispositifs d'entrée et de sortie s‘étendent essen-
tiellement dans la directicn axiale 22 l'autre roue mentionnée ci-

dessus,

26, Dispositif suivant la revendication 25, dans lequel
1'autre roue mentionnée précédemment est soutenue sur un arbre creux,
au moins une partie des dispositifs d'entrée et de sortie pour le
milieu fluide étant formée par cet arbre creux,

27. Dispositif suivant la revendication 26, caractérisé

en ce que l'arbre creux est soutenu a rotation par des paliers étan-—

v
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ches et son intérieur est relié pour le fonctionnement 2 des sec-~
tions relativement fixes des dispositifs d‘entrée et de sortie re-
liés eux~-mémes aux paliers étanches.

28. Dispositif suivant 1'une quelconque des revendications
24 & 27,caractérisé en ce que des guides sont prévus dans la cavité
susdite pour diriger la circulation du milieu fluide wvers la surfa-
ce circonférentielle de l'autre roue mentionnée afin d'améliorer
le transfert d'énergie thermique avec la surface circonférentielle
Ge cette autre roue.

29, Dispositif suivant 1'une gudconque des revendications
précédentes. caractérisé en ce que des moyens supplémentaires sont
prévus pour impartir & l'autre roue mentionnée, un sens préféré de
rotation sous 1'effet d'une circulation d'un milieu fluide,

30. Dispos=itif suivant 1'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comprend des moyens pour re-
froidir la surface circonférentielle de la premidre roue mentionnée.

31l. Dispositif suivant 1l'une quelcongue des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'un certain nombre d°'£léments de
transmission sont maintenus ensemble, & des espacements mutuels pré
déterminés, grdce a un certain nombre d'éléments formant trame, pas-
sant alternativemant, dans une rangée donnée, en avant et en arrié-
re des &léments de t:énsmission adjacents et passant également al-
ternativement en avant et cn arridre d'un élément de transmission
donné dans les rang&es alternées,

32, Dispositif suivant la revendication 31, caractérisé
en ce que les éléments formant trame ne sont prévus qu'a des en-
droits prédétermninés d~ la longueur des &léments de transmission.

33, Dispositif de conversion d'érergie thermique en énergie
mécanique, tel que décrit ci-dessus et/ou illustzé par les dessins

annexés,

Bruxelles, le Z; S‘{F FemAta /979
P,Pon de Frederick E. WANG

P.Pon du Bureau GEVERS, société anonyme.
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FIG2

BRUXELLES, le_27_septembre 1979
P. Pon. de ___Frederick E. WANG

P. Pon. du Bureau GEVERS
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