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MOTEURS THERMIQUES A DETENTE MULTICYLINDRE.

@ L’invention concerne un dispositif utilisant un ou plu-
sieurs transferts successifs des gaz de combustion vers un
cylindre voisin de diamétre en progression constante, dont
le mouvement du piston est inversé par rapport au précé-
dent, afin d’obtenir:

-un meilleur rendement: Par récupération de I'énergie
mécanique de la détente sur les pistons des cylindres par-
courus par le ou les transfert(s) pour les moteurs diesel ou
essence, et en plus pour le moteur a essence seul, par re-
cherche d’une combustion plus compléte entrainant une dé-
tente plus forte grace au transfert en présence d’air.

-un moteur plus silencieux: Les gaz d’échappement du
moteur sont beaucoup plus détendus du fait du (moteur a
détente bicylindre) ou des (moteur a détente quadricylindre)
transferts dans des cylindres de plus grand volume.

-et en plus pour le moteur a essence, un moteur polluant
le moins possible par transfert en présence d’air afin d’obte-
nir une combustion compléte (bicylindre) et par Futilisation
de la post-combustion et du recyclage des gaz d’échappe-
ment (quadricylindre).

_ Le dispositif selon linvention est particulierement desti-
né:

-pour le moteur a détente bicylindre: & 'amélioration des
petits moteurs thermiques de faible puissance (espaces

verts, motocycles, petites voitures, petites machines de tra-
vaux publics, etc...)

-pour le moteur a détente quadricylindre: a 'amélioration
des autres segments de moteurs (transports, automobile,
travaux publics, etc...)
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La présente invention "moteurs a détente multicylindre" concerne un dispositif
pour moteurs thermiques 4 combustion interne (essence ou diesel) qu'elle propose d'amé-
liorer en les rendant moins gourmand, moins polluant et moins bruyant.

Elle propose deux modéles:

-le moteur & détente bicylindre,

-le moteur & détente quadricylindre.

Le dispositif permet de récupérer une partie de I'énergie perdue dans les gaz d'é-
chappement, ce. qu'un moteur thermique actuel ne peut réaliser par impossibilité technolo-
gique. En effet, ceux-ci récupérent I'énergie mécanique de la détente sur & peine un demi-
tour, et nécessite un pot catalytique pour améliorer la combustion et diminuer la pollution,
en pure perte, sans pouvoir récupérer une bonne partie de la précieuse énergie mécanique.

Les causes d'une grande partie des pertes d'énergie dans les gaz d'échappement
sont connues. On sait en effet que:

-"la combustion ne se propage pas 4 la couche de mélange située au voisinage des
parois qui se retrouve finalement dans les gaz d'échappement".

-‘Le front de flamme n'a pas atteint une partic du mélange combustible & I'ouverture
de la soupape d'échappement surtout aux vitesses élevées”. (Encyclopédie des sciences
industrielles Quillet).

Le transfert des gaz de combustion d'un cylindre a un cylindre voisin de plus
grand diamétre et dont le mouvement du piston est inversé, qu'utilisent les moteurs modi-
fiés par la présente invention, est favorable i la suppression de ces phénoménes.

Les "moteurs 3 détente multicylindre" proposent, comme leur nom l'indique, de
permettre aux gaz de combustion de se détendre successivement dans plusieurs cylindres
de diamétre plus élevé, ce qui a pour effet:

-de diminuer les nuisances sonores du moteur (gaz plus détendus).

-de récupérer I'énergic mécanique par I'action de la détente des gaz sur lé piston des
cylindres parcourus.

et en plus pour le moteur A essence uniquement:

-de compléter la combustion afin de diminuer la pollution, en ayant préalablement pris

soin d'insérer de l'air dans le cylindre qui regoit le transfert,

~d'optimiser la combustion en créant une post-combustion.

-de recycler les gaz d'échappement en les ajoutant a l'air d'admission afin de diminuer

la teneur de certains polluants (oxydes d'azote...).

L'invention est accompagnée de neuf feuilles de dessins simplifiés ou de croquis
explicatifs commentés qui présentent, illustrent et expliquent celle-ci.
La plaacher situe et présente les différents éléments constituants le moteur i détente bicy-
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lindre (essence ou diesel). :

Laplanche 2 situe et présente les différents éléments constituant le couplage de deux
moteurs bicylindres (essence ou diesel).

La plasche 3 situe et présente les différents éléments constituant le moteur diesel & détente

5§ quadricylindre.

Laplanche 4 situe et présente les différents &éments constituant le moteur 2 essence A dé-
tente quadricylindre avec post-enflammeur.

La plande 5 illustre et résume ce qui se passe dans les deux cylindres dii moteur & dé-
tente bicylindre durant les quatres temps du cycle de fonctionnement (essence ou diesel).

10 Les plandhes© et 7 illustrent et résument ce qui se passe dans les différents cylindres du-
rant les quatre phases du cycle de fonctionnement du moteur diesel i détente quadricylindre.
Les planches et 8 illustrent et résument ce qui se passe dans les différents cylindres du-
rant les quatre phases du cycle de fonctionnement du moteur & essence i détente quadricy-

lindre avec post-enflammeur.

15
Moteur 3 essence & détente bicylindre:

Le moteur thermique modifié par I'invention comporte un monocylindre 4 temps
appelé enflammeur (1) pourvu d'une soupape d'admission (6) et dune bougie (3) ainsi
que d'une soupape de transfert (4) raccordé par un canal de transfert (5) & un deuxiéme

10 cylindre de plus grand diamétre appelé détendeur (2) muni d'une soupape de prise d'air
(11) et d'une soupape d'échappement (12). Les pistons (7) et (13) des deux cylindres sont
en position inversée et se déplacent en sens contraire. ‘

Les trois premiers temps du cycle de fonctionnement de l'enflammeur (1) restent
identiques et sont: I'admission, la compression suivi de la combustion du mélange accom-

15 pagnée de la détente des gaz. Ce nlest que le quatriéme temps qui est modifié par I'in-
vention. Au lieu d'évacuer les gaz incomplétement détendu a travers I'échappement vers
le pot catalytique dont la fonction est de compléter la combustion en pure perte sans
pouvoir récupérer I'énergie mécanique encore disponible, ces gaz sont transférés dans un
cylindre de plus grand diamétre (détendeur (2)) contenant de lair destiné A assurer la

30 poursuite de la combustion des imbrilés et de réduire les monoxydes de carbone. La
force exercée par la poursuite de la détente sur les pistons (7) et (13) est plus forte sur
le piston du détendeur (2) du fait de son plus grand diamétre. L'effort est transmise au
vilebrequin (9) par lintermédiaire de la bielle (14). Le couple moteur n'est plus unique-
produit durant le troisiéme temps par le piston (7) de I'enflammeur (1), mais aussi durant

35 quatriéme temps par le piston (13) du détendeur (2). L'échappement des gaz de l'enflam-
meur (1) s'effectue a travers le canal de transfert (5) par lorifice d'échappement (12) du
détendeur (2) 4 la fin du quatriéme temps lorsque le piston (7) de l'enflammeur (1) arri-
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ve presque en position haute et se termine quand le piston (7) parvient au point mort haut.
La soupape transfert (4) est alors fermée et un nouveau cycle démarre.

Le premier temps qui voit s'effectuer 'admission dans I'enflammeur (1) dont le pis-
ton descend permet au détendeur (2) de poursuivre l'échappement des gaz pendant la remon-

S tée de son piston (13). C'est ensuite I'admission d'air créée par la descente du piston du

détendeur (2) pendant le deuxiéme temps suivi de la régulation et de la compression de I
air (troisiéme temps) puis le transfert des gaz qui au contact de Iair présent achévent leur

combustion (quatriéme temps).

Le dispositif selon invention, du fait de sa simplicité, est surtout destiné a I'amélio-
10 ration des moteurs thermiques de faibles puissances, (espaces verts, motocycles, petites ma-

chines de travaux publics etc...)

Moteur diesel 3 détente bicylindre:

De constitution identique au moteur a essence a détente bicylindre précédent, le mo-
1S teur diesel & détente bicylindre fonctionne de la méme fagon sauf que le détendeur n'a pas
besoin de contenir de l'air puisque I'utilisation totale de I'air admis ne peut étre réalisée
dans un moteur diesel qui fonctionne avec un excés d'air.
La soupape de prise dair sert seulement i mettre & disposition I'air aspiré par la
descente du piston du détendeur (2) afin de ne pas le freiner pour ne pas nuire au rende-
20 ment du moteur. Pour les mémes raisons, cet air est ensuite refoulé lors de la remontée
du piston.
Le moteur diesel 4 détente bicylindre permet aux gaz de combustion de se détendre

davantage tout en récupérant I'énergie mécanique sur un demi-tour supplémentaire.

25 Le dispositif selon invention , du fait de la nécessité d'une grande force de compres-
sion, est surtout destiné i l'amélioration des moteurs diesel de puissances moyennes ou éle-

vées (forte inertie) de tous les secteurs (transport, travaux publics...etc).

Couplage de deux moteurs 3 détente bicylindre; (essence ou diesel)

39 Dispositif permettant d'obtenir un couple moteur a chaque demi-tour de I'arbre mo-
teur comme dans un moteur 4 temps, 4 cylindres. Il comporte deux bicylindres identiques
et indépendants montés sur le méme arbre moteur, dont la constitution, la description et le
fonctionnement sont similaires moteur bicylindre décrit précédemment mais dont le cycle de
fonctionnement de I'un par rapport & l'autre est décalé d'un tour afin d'obtenir successive-

35 thent la détente et donc le couple:

-lors du premier temps: dans I'enflammeur II

-lors du deuxiéme temps: dans le détendeur I
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-lors du troisiéme temps: dans I'enflammeur I

-lors du quatriéme temps: dans le détendeur I.

Le dispositif selon invention, du fait de la production d'un couple & chaque demi-
tour, dispose de la force nécessaire pour assurer la compression des moteurs diesel de
petites puissances mais peut également convenir aux autres gammes de puissances ainsi
qu'au moteurs & essefice de toutes puissances et de tous les secteurs (Espaces verts,

transports, travaux publics...etc).

Moteur 3 détente quadricylindre:

Clest le montage combiné en série sur le méme arbre de deux moteurs bicylindres
l'un 4 la suite de l'autre dont les diamétres croissent dans les mémes proportions depuis I
enflammeur (1) jusqu'au dépresseur (4) en passant par le détendeur (2) et le post-déten-
deur (3). Les pistons de deux cylindres consécutifs sont inversés et se déplacent en sens
contraire.

Le deuxiéme bicylindre est raccordé par un canal de transfert avec soupape de trans-
fert (10) sur la soupape d'échappement du premier bicylindre. La structure générale des
deux bicylindres est identique au moteur & essence a détente bicylindre décrit précédem-
ment; 4 savoir:

L'enflammeur (1) est muni d'une soupape d'admission (6), d'une bougie (essence) ou
injecteur (diesel) (7) et d'une soupape de transfert (8). Tous les autres cylindres sont pour-
vus d'une soupape de prise dair (9), (15) et (17) en plus de la soupape de transfert (10)
et (16). La derniére soupape du dépresseur (4) se trouve étre la soupape d'échappement

{18) du moteur.

Moteur diesel 4 détente quadricylindre:
La constitution est identique au moteur 4 détente quadricylindre décrite précédem-

ment.

L'admission dair dans I'enflammeur (1) s'effectue lors du premier temps. Le trans-
fert des gaz de combustion du détendeur (2) vers le post-détendeur (3) s'opere simulta-
nément permettant la poursvite de la détente des gaz. L'énergie mécanique de la détente
est récupérée sur le piston du post-détendeur (3) qui se trouve refoulé vers le bas.

Le detixiéme temps qui voit s'effectuer la compression dans l'enflammeur (1), in-
troduit également une certaine quantité d'air dans le détendeur (2). Le transfert des gaz
du post-détendeur (3) vers le dépresseur (4), dont le piston transmet la force motrice,
continue la détente progressive des gaz de combustion. L'échappement des gaz du post-
détendeur (3) a lieu a la fin du deuxiéme temps 4 travers la soupape de transfert (10)
restée ouverte par la soupape d'échappement (12) du dépresseur (4).
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La détente dans I'enflammeur (1), dont le piston est chassé vers le bas et récupé-
re I'énergie mécanique, s'opére lors du troisiéme temps. Le détendeur (2), dont le piston
remonte, refoule I'air introduit lors du deuxidme temps. Le post-détendeur (3), dont le
piston descend, se trouve en prise d'air, tandis que le dépresseur (4) poursuit l'échappe-

§ ment pendant la montée du piston.

La détente dans le détendeur (2) avec transfert des gaz enflammés de I'enflammeur
(1) vers le détendeur (2) repousse son piston vers le bas durant le quatriéme temps. Le
post-détendeur (3), dont le piston remonte, chasse Il'air restant dans le cylindre. C'est au
tour du dépresseur (4), dont le piston descend, d'aspirer de lair.-

40 Le moteur 2 détente multicylindre appliqué au moteur diesel ne permet plus, du
fait de la détente trés poussée des gaz d'échappement, d'entrainer un turbocompresseur a-
fin de suralimenter en air I'enflammeur (1). Dans le cas du moteur diesel 2 détente qua-
dricylindre, la suralimentation de l'enflammeur (1) peut s'effectuer par une partie de l'air
rejeté par le dépresseur (4) lors du premier temps du deuxiéme cycle et cycles suivants.

15
Le dispositif selon invention, du fait de sa structure plus complexe, est particuliére-

ment destiné A l'amélioration des moteurs diesel de puissances moyennes et élevées des

différents secteurs (transports, travaux publics...etc).

10 Moteur a essence 3 détente quadricylindre avec post-enflammeur:

Ce moteur comporte, en plus des éléments décrits dans le "moteur 3 détente qua-

dricylindre", un cinquidme cylindre appelé post-enflammeur (5) muni d'une soupape d'ad-
mission (11) d'une bougie (12) et d'une soupape de transfert (13). Il est situé & proximi-
t¢ du post-détendeur (3) et est relié a celui-ci par un canal de transfert. Les pistons du

15 post-enflammeur (5) et du post-détendeur (3) se déplacent dans le méme sens.

L'admission dans l'enflammeur (1) s'effectue lors du premier temps qui a débuté

par lallumage du mélange dans le post-enflammeur (5) dont la détente est aussitot et
directement transférée dans le post-détendeur (3) par ouverture de la soupape de transfert
(13). Le transfert des gaz de combustion du détendeur (2) vers le post-détendeur (3)

30 s'opére simultanément. Les gaz chauds en cours de combustion sortant du post-enflam-

- meur (5) au contact de l'air présent dans le post-détendeur (3) créent une post-combus-
tion vive et catalytique réduisant la toxicité des gaz d'échappement du premier bicylindre
en oxydant le monoxyde de carbone et les hydrocarbures encore imbriilés. L'énergie mé-
canique de la détente est récupérée sur les pistons du post-détendeur (3) et du post-en-

3§ flammeur (5) qui se trouvent refoulés vers le bas. Le dépresseur (4) est en phase de ré-
- gulation et de compression de l'air restant dans le cylindre

Le deuxiéme temps qui voit s'effectuer la compression dans I'enflammeur (1) , in-
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troduit également une certaine quantité d'air dans le détendeur (2). Le transfert des gaz
du post-enflammeur (5) vers le dépresseur (4) en passant par le post-détendeur (3) per-
met la poursuite de la réaction catalytique au contact de I'air présent dans le dépresseur
(4) dont le piston transmet la force de la détente qui accompagne cette réaction. L'é-
chappement du post-¢nflammeur (5), du post-détendeur (3) et du dépresseur (4) a lieu &
la fin du deuxiéme temps & travers les soupapes de transfert (12) et (14) restées ouvertes
par la soupape d'échappement (17) du dépresseur (4).

La détente dans l'enflammeur (1) dont le piston est chassé vers le bas et récupére
I'énergie mécanique, s'opére lors du troisiéme temps. Le détendeur (2), dont le piston re-
monte, régule puis comprime l'air introduit lors du deuxiéme temps. Le post-enflammeur
(5) et le post-détendeur (3) dont les pistons descendent, se trouvent respectivement en ad-
mission et en prise d'air tandis que le dépresseur (4) poursuit I'échappement pendant la
montée du pistbn.

La détente dans le détendeur (2) avec transfert des gaz enflammés de ['enflammeur
(1) vers le détendeur (2) repousse son piston vers le bas durant le quatriéme temps. Le
piston du post-enflamteur (5) comprime le mélange introduit précédemment; celui du
post-détendeur (3), qui suit le méme mouvement, régule puis comprime l'air restant dans
le cylindre. C'est au tour du dépresseur (4), dont le piston descend, d'aspirer de Iair.

Le dispositif selon invention, du fait de sa structure plus complexe, est particuliére-
ment destiné & I'amélioration des moteurs a essence de puissances moyennes et élevées

des différents secteurs (transport, travaux publics...etc).

Progression du diamétre des cylindres:

Logiquement, la progression du diamétre des cylindres doit permettre de créer une
force motrice 4 peu prés égale sur chaque piston de cylindres traversés. Cette force s'
exerce simultanément sur les pistons des deux cylindres entres lesquels s'exécute le trans-
fert. 11 faut donc que la force qui agit sur le piston du cylindre de plus grand diamétre
soit au moins deux fois plus élevées que la force s'exercant sur le piston du plus petit
cylindre afin d'annuler celle-ci et de créer une force constante a chaque demi-tour de I
arbre moteur (cas du moteur quadricylindre).

La progression du diamétre des cylindres doit donc au moins étre égale & sensible-
ment 1,41 fois celui du cylindre précédent. Une faible progression supplémentaire com-
pense les pertes de pression des gaz de combustion dues a l'augmentation de leur volume
dans les transferts successifs.

Régulation de Ia prise d'air des cylindres: (pour moteurs & essence ou diesel)

La régulation de la prise d'air permet de limiter au maximum le freinage sur le



10

18

10

15

2926324
-

pistons des cylindres recevant un transfert pour ne pas nuire au rendement du moteur.
Elle a lieu durant les phases:

-de prise d'air: en "offrant” la quantité nécessaire d'air égale & l'augmentation de volu-
me créée par la descente du piston.

-de compression: en rejetant l'air aspiré précédemment dans le cas du moteur diesel
ou, dans le cas du moteur & essence, en laissant s'échapper une grande quantité d'air
pour ne conserver que la quantité nécessaire 4 la poursuite de la combustion durant le
transfert. '

La quantité d'air rejetée par le cylindre lors de la compression est emagasinée
dans une pompe a piston libre. (1) (ou unisqufﬂet ou une membrane) située dans la tu-
bulaire de prise d'air, pour éire restituée lors de la phase "prise d'air” suivante. Une
soupape automatique d'arrivée d'air (2) alimente, uniquement de la quantité consommée
lors du cycle précédent, la phase “prise d'air" du cylindre. Cette soupape. est verrouillée
en position fermée par une came (3) et déverrouillée par la tige de la pompe (ou du

soufflet ou de la mémbrane) lorsque Tair stocké dans la pompe lors du cycle précédent

est réstitué.l.vair E\andt\e, 490).

Expérimentation et avertissements:

Tous les modéles de moteurs présentés sont entiérement imaginés et n'ont pu étre
expérimentés faute de dispositifs de test et de mesure inaccessible 4 un particulier. Il ne
serait pas étonnant que l'expérimentation impose la suppression ou la modification de
certains éléments des modéles de moteurs présentés; par exemple: (toujours imaginés)

-Présence du dépresseur (4) non justifiée du point de vue rendement et atténuation du
bruit aprés essais du moteur diesel & détente quadricylindre qui deviendrait tricylindre.
Dans cé cas une pompe mue comme le piston du dépresseur (4) pourrait assurer la sur-
alimentation de l'enflammeur (1).

-La post-combustion se montrerait plus efficace si le post-enflammeur (5) intervenait

dés le premier transfert de I'enflammeur (1) vers le détendeur (2). Ftc...
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REVENDICATIONS

1)Moteur & détente bicylindre destiné & améliorer le rendement et diminuer le
bruit d'un monocylindre 4 temps (essence ou diesel) caractérisé en ce qu'il comporte un
cylindre 4 temps appelé enflammeur (1) dont l'orifice d'échappement est raccordé a un
deuxiéme cylindre de plus grand diamétre appelé détendeur (2), dont le mouvement du
piston est inversé, pourvu d'une soupape de prise d'air (11) et d'une soupape d'échappe-
ment (12) et contenant de l'air au moment du transfert des gaz de combustion de I'enflammeur
(1) vers le détendeur (2) pour le moteur & essence afin de compléter la combustion durant
le quatriéme temps, et de récupérer I'énergie mécanique sur un demi-tour supplémentaire
grice au diamétre plus grand du piston (13) du détendeur ).

Pour ne pas freiner les déplacements du piston afin de ne pas nuire au rende-
ment du moteur, la soupape de prise d'air (11) permet au détendeur (2) d'aspirer la quan-
tité d'air égale 3 l'augmentation de volume créée par la descente du piston (13) durant le
deuxiéme temps, puis de rejeter cet air lors de la remontée du piston (13) dans lecas du
bicylindre diesel; ou dans le cas du bicylindre & essence, en laissant s'échapper une gran-
de quantité d'air pour ne conserver que la quantité nécessaire a la poursuite de la com-
bustion durant le transfert. L'air rejeté par le détendeur (2) est récupéré et stocké pour étre
restitué lors de la phase "prise d'air" suivante.

2) Moteur & détente bicylindre selon revendication 1 caractérisé en ce que la sou-
pape d'échappement (12) de I'enflammeur (1) est raccordée au défendeur (2) de plus grand
diamétre par un canal de transfert (5).

3)Moteur 2 détente bicylindre selon revendication 1 caractérisé en ce que le piston
de Tenflammeur (7) et le piston du détendeur (13) sont en position inversée et se dépla-
cent en sens contraire.

4) Moteur A détente bicylindre selon revendication 1 caractérisé en ce que la dé-
tente due au transfert des gaz dans le détendeur (2) exerce, du fait de son diamétre plus
élevé, une force sur le piston (13) de celui-ci créant un couple sur un demi-tour supplé-
mentaire.

5) Moteur 2 détente bicylindre selon revendication 1 caractérisé en ce que le dé-

~ tendeur (2) est muni d'une soupape d'échappement (12) assurant la mise & I'échappement

de enflammeur (1) 4 travers la soupape de transfert (4) restée ouverte & la fin du qua-
trime temps, et du détendeur (2) seul durant le premier temps du cycle suivant.

6) Moteur 2 détente bicylindre selon revendication 1 caractérisé en ce que la sou-
pape de prise dair (11) du détendeur (2) est maintenue ouverte:

-durant le deuxiéme et le troisiéme temps dans le cas du bicylindre diesel.
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~durant le deuxiéme et une partie du troisiéme temps dans le cas du bicylindre & es-
sence afin de conserver I'air nécessaire & la poursuite de la combustion pendant le trans-
fert durant le quatriéme temps.

7) Moteur 3 détente bicylindre selon revendication 1 caractérisé en ce que lair re-
jeté par le détendeur (2) est stocké dans une pompe a piston libre ou un soufflet ou une
membrane situé dans la tubulure de prise d'air pour &tre restitué lors de la phase "prise
d'air" suivante.

8) Couplage de deux moteurs & détente bicylindres selon I'une quelconque des
revendications 1 a 7 permettant d'obtenir un couple moteur & chaque demi-tour de l'arbre
moteur comme dans un moteur 4 temps, 4cylindres; caractérisé en ce quil comporte deux
bicylindres 1 et 2 identiques et indépendants montés sur le méme arbre, le bicylindre 1
étant constitué de l'enflammeur I et du détendeur I, le bicylindre 2 de lenflammeur II et
du détendeur I Le cycle de fonctionnement des deux bicylindres est décalé d'un tour afin
d'obtenir successivement la détente et donc le couple:

-lors du premier temps: dans l'enflammeur II

-lors du deuxiéme temps: dans le détendeur I
-lors du troisiéme temps: dans l'enflammeur I
-lors du quatriéme temps: dans le détendeur L

9) Motenr diesel 2 détente quadricylindre pour améliorer, de facon plus poussée,

le fonctionnement d'un moteur diesel afin d'obtenir:

-un meilleur rendement

-un moteur silencieux
caractérisé en ce qu'il comporte deux bicylindres montés en série sur le méme arbre, le
diamétre des quatre cylindres augmentant progressivement. L'échappement du premier bicy-
lindre est relié a la soupape d'admission du deuxiéme bicylindre par un canal de transfert.
L'enflammeur (1) posséde une soupape d'admission d'air (6) et un injecteur (7) et une soupape
de transfert (8). Tous les autres cylindres sont pourvus d'une soupape de prise dair (9),
(15) et (17) en plus de la soupape de transfert (10) et (16) ou de la soupape d'échappe-
ment (18).

L'enflammeur (1) produit une détente et donc un couple sur larbre moteur lors du
troisiéme temps. Les gaz de la détente sont ensuite transférés dans le détendeur (2) durant
le quatriéme temps pendant lequel une force motrice est exercée sur le piston du détendeur
(2) du fait de son plus grand diamétre. Puis c'est le transfert des gaz du détendeur (2)
vers le post-détendeur (3) qui crée le couple et qui s'opére lors du premier temps du cycle
suivant. Un dernier transfert du post-détendeur (3) vers le dépresseur (4) et dont le piston

récupére I'énergie mécanique s'effectue durant le temps suivant. A la fin de ce deuxiéme
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temps, l'échappement des gaz brilés du post-détendeur (3) s'effectue a travers la soupape
d'échappement (18) du dépresseur (4) et par la soupape de transfert (16) restées ouvertes.

Le moteur & détente multicylindre appliqué au moteur diesel ne permet plus, du
fait de la détente trés poussée des gaz d'échappement, d'entrainer un turbocompresseur afin
de suralimenter en air I'enflammeur (1). Dans le cas du moteur diesel a détente quadricy-
lindre, la suralimentation de I'enflammeur (1) peut s'effectuer par une partie de lair rejeté
par le dépresseur (4).

10) Moteur diesel & détente quadricylindre selon revendication 9 caractérisé en ce
qu'il comporte deux bicylindres montés en série sur le méme arbre et dont le diametre des
cylindres augmente progressivement depuis le premier cylindre appelé enflammeur (1) jus-
qu'au dépresseur (4) en passant par le détendeur (2) et par le post-détendeur (3).

11) Moteur diesel 2 détente quadricylindre selon revendication 9 caractérisé en ce
que le deuxiéme bicylindre est raccordé par un canal de transfert avec soupape de transfert
(10) sur la soupape d'échappement du premier bicylindre.

12) Moteur diesel a détente quadricylindre selon revendication 9 caractérisé en ce
que les pistons de deux cylindres voisins sont inversés et se déplacent en sens contraire.

13) Moteur diesel 2 détente quadricylindre selon revendication 9 caractérisé en ce
que le détendeur (2), le post-détendeur (3) et le dépresseur (4) sont munis d'une soupape
de prise d'air (9), (15) et (17) leur permettant d'aspirer puis de rejeter en récupérant l'air,
un tour avant le transfert pour ne pas freiner le piston.

14) Moteur diesel 2 détente quadricylindre selon revendication 9 caractérisé en ce
qu'un couple moteur est créé par lintermédiaire du piston:

-de l'enflammeur (1) lors du troisiéme temps suite a l'injection de gasoil.

-du détendeur (2) lors du quatriéme temps suite au transfert des gaz de I'enflammeur
(1) vers le détendeur (2).

-du post-détendeur (3) lors du premier temps suivant suite au transfert des gaz du dé-
tendeur (2) vers le post-détendeur (3).

-du dépresseur (4) lors du deuxiéme temps suivant suite au transfert du post-détendeur
(3) vers le dépresseur (4).

15) Moteur diesel a2 détente quadricylindre selon revendication 9 caractérisé en ce
que la suralimentation en air de l'enflammeur (1) est réalisée par une partie de l'air rejeté
par le dépresseur (4).

16) Moteur 2 essence a détente quadricylindre avec post-enflammeur pour amé-
liorer au maximum le fonctionnement d'un moteur & essence afin d'obtenir:

-le meilleur rendement possible

-un moteur silencieux
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-un moteur le moins polluant possible
caractérisé en ce qu'il comporte quatre cylindres de diamétre en augmentation progressif
depuis I'enflammeur (1) jusqu'au dépresseur (4) en passant par le détendeur (2) et le post-
enflammeur (3). Un cinquiéme cylindre appelé post-enflammeur (5) de la méme taille que
le plus petit cylindre (1) muni d'une soupape d'admission (11), d'une bougie (12) et d'une
soupape de transfert (13) est raccordé par un canal de transfert au post-détendeur (3). Les
pistons du post-enflammeur (5) et du post-détendeur (3) se déplacent dans le méme sens.
Le cycle de fonctionnement du post-enflammeur (5) est décalé de un tour par rapport a
celui de I'enflammeur (1). Le cinquiéme cylindre intervient lors du deuxiéme transfert qui
a lieu durant le premier temps du deuxiéme cycle. Celui-ci débute par I'allumage du mé-
lange dans le post-enflammeur (5) et dont la détente est aussitot et directement transférée
dans le post-détendeur (3) afin d'y créer une post-combustion catalytique avec les gaz pro-
venant du deuxiéme transfert du détendeur (2) vers le post-détendeur (3). L'énergie
mecanique de la détente générée est récupérée sur les pistons du post-détendeur (3) et du
post-enflammeur (5). A la fin du troisiéme transfert lors du deuxiéme temps du deuxiéme
cycle, I'échappement des gaz du post-enflammeur (5) et du post-détendeur (3) s'effectue a
travers la soupape d'échappement (18) du dépresseur (4). Les gaz d'échappement, dont la
pression est faible suite & la détente trés poussée, facilite le recyclage d'une partie qui,
ajoutée A l'air d'admission de I'enflammeur (1) et du post-enflammeur (5) forme une ma-
tire inerte qui ne participe pas a la combustion mais agit comme dissipateur de la chaleur
en abaissant la température de combustion afin de diminuer les oxydes d'azote produits par
le moteur.

17) Moteur A essence 2 détente quadricylindre avec post-enflammeur selon
revendication 16 caractérisé en ce que l'allumage dans le post-enflammeur (5) avec transfert
instantané vers le post-détendeur (3) est effectué au début du transfert des gaz du détendeur
(2) vers le post-détendeur (3) afin d'y créer une combustion catalytique.

18) Moteur a essence a détente quadricylindre avec post-enflammeur selon
revendication 16 caractérisé en ce que I'échappement du post-enflammeur (5) et du post-
détendeur (3) s'effectue a travers leur soupape de transfert (13) et (16) restée ouverte et la
soupape d'échappement (18) du dépresseur (4) & la fin du deuxiéme temps du deuxiéme
cycle et cycles suivants.

19) Moteur a essence a détente quadricylindre avec post-enflammeur selon
revendication 16 caractérisé en ce qu'une faible quantité de gaz d'échappement est ajouté a
l'air d'admission de I'enflammeur (1) et du post-enflammeur (5) afin de diminuer la pollu-

tion des gaz d'échappement.
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MOTEUR A DETENTE BICYLINDRE (essence ou diesel)

Cylindres en ligne

~ Structure générale:

Vue de dessous de la culasse:
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MOTEUR A DETENTE BICYLINDRE (essence ou diesel)
Cylindres en ligne

Couplage de deux moteurs bicylindres

Vue de dessous de la culasse:

Bicylindre 1 _ ' Bicylindre 2

Enﬂammeur'l Détendeur I Détendeur 11 nflammeur I |
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MOTEUR DIESEL A DETENTE QUADRICYLINDRE
Cylindres en ligne

Structure générale:

Vue de dessous de la culasse: -

~ Bicylindre 1 ' Bicylindre 2

nﬂammeur{'._ Détendeur L Post-détendeur . Détendeur
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MOTEUR A ESSENCE A DETENTE QUADRICYLINDRE

Cylindres en ligne

Structure générale:

Bicylindre 2

Bicylindre 1

Détendeur :
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MOTEUR A DETENTE BICYLINDRE (essence ou diesel)

- Cylindres en ligne

Phases du cycle de fonctionnement.

Croquis_explicatifs avec positions des soupapes

Commentaires

.

Premier temps:

-Admission du mélange (essence) ou de
l'air (diesel) dans I'enflammeur (1).
-Poursuite de I'échappement dans le
détendeur (2) pendant la remontée du
piston. ‘

Légende;
RN oy
NSV
d §S\::\ oY $
T RSN Admission
H-==® o
i T Compression
i L
T ———
Détente
- Légende:
! NN\
i )
Transfert
! (250525
' L i 22
Prise d'air
ou régulation

A

Echappement

Deuxié¢me temps:
-Compression du mélange (essence) ou de
l'air (diesel) dans l'enflammeur (1).

1-Prise dair dans le détendeur (2).

=

o

N .
Y
\\\i? o B

W

N
ASRY
W\

n

2
t4

o -
oy
f’////// “
= 7 >
.

-

~

AN

1

Troisiéme temps
-Détente dans I'enflammeur (1).
-Moteur diesel: Rejet de l'air du déten-

| deur (2).

-Moteur 4 essence: Régulation puis com-
pression de l'air dans le détendeur (2).
-Couple moteur produit par la force
exercée sur le piston (7) de l'enflam-
meur (1). '

Quatriéme temps:

-Transfert de I'enflammeur (1) vers le
détendeur (2) des gaz, qui au contact de
lair présent dans le détendeur (2), pour-
suivent. leur combustion. '

-Lors du transfert, la détente agit simulta-
nément sur les pistons (7) et (13) de
l'enflammeur (1) et du détendeur (2),
lequel transmet une force plus importan-
te du fait de son diamétre plus élevé.

-Couple moteur produit par la force agis-

sant sur le piston (13) du détendeur (2).
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‘MOTEUR DIESEL A DETENTE QUADRICYLINDRE

Cylindres en ligne

Phases du_cycle de fonctionnement:

Croquis explicatifs avec position des soupapes + Commentaires

Premler__f tey?pg. - D 5 ———
ST 2
3 3 b L o ; 3 L
h . \\ ;’2///’,/’/, -~ Admission

[ | p— [IID

. Compression

=

Détente

-Admission d'air dans I'enflammeur (1).

-Transfert des gaz enflammés du détendeur (2) vers le post-détendeur (3).
-Rejet de T'air aspiré lors du quatriéme temps par le dépresseur (4) qui peut servir 4 suralim-
menter en air l'enflammeur (1) (en remplacement du turbocompresseur).

-Couple moteur produit par la force exercée sur le piston du post-détendeur (3) du fait de son
plus grand diamétre. : : ‘

Deuxiéme temps:

Légende:

n

Transfert

el
(O

Prise d'air
ou régulation

<

/7.
/,
7
i
4

Echappement

-Compression .de l'air dans l'enflammeur (1).
-Prise dair par le détendeur (2). :
-Transfert des gaz de combustion du post-détendeur (3) vers le dépresseur (4).

-A la fin du deuxiéme temps, mise 4 I'échappement des gaz du post-détendeur (3) a travers
sa soupape de transfert (10) par la soupape d'échappement (12) du dépresseur (4).

-Couple moteur produit par la force agissant sur le piston du dépresseur (4) du fait de son
plus gr_qu diamétre par rapport a celui du post-détendeur (3). '
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MOTEUR DIESEL A DETENTE QUADRICYLINDRE
Cylindres en ligne

Phases du cycle de fonctionnement:

Croquis explicatifs avec position des soupapes + Commentaire

Troisiéme temps:

Légende:
27 _5\\ g 2
52 NONR Admission
22 ) ORI
T , J » i Compression
Détente
-Détente aprés injection dans I'enflammeur (1).
-Rejet de l'air contenu dans le détendeur 2).
-Prise dair par le post-détendeur (3).
-Poursuite de' I'échappement des gaz oxydés et détendus du dépresseur “4). .
-Couple moteur produit par la force exercée sur le piston de l'enflammeur (1).
Quatriéme temps: ' Lg’gendé:

\ 1:\\\:\
Z
é

A

AN
W

AN

AR
\\\
N\

AN
RN

R
A\
AN\
QN
NS

§

| I 1 ’ , Prise dair
¢ = J J : ou régulation

B

Echappement

——

-Transfert des gaz de combustion de I'enflammeur (1) vers le détendeuré ).
-Rejet de I'air contenu dans le ,post-détendeur (3)." '
-Prise d'air par le dépresseur (4). "

-Couple produit par la force agissant sur le piston du détendeur (2) du fait de son plus grand
diamétre par rapport 3 celui de I'enflammeur (1).
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MOTEUR A ESSENCE A DETENTE QUADRICYLINDRE

Cylindres en ligne

Phases du cycle de fonctionnement:

Croquis explicatifs avec positions des soupapes + Commentaires
Premier temps:” :

2) - (5 3

Légéndé:
2% ;:é/:' : @ Admission

(I

l e l h l ] - ' Compression

=

Détente

{)
[F8]

N

AR
N

L
\\"X\ A
O
W

-Admission de mélange dans l'enflammeur (1).
-Transfert des gaz de combustion du détendeur (2) vers le post-détendeur (3).

-Allumage dans le post-enflammeur (5) au début du premier temps. Gaz enflammés aussitdt
transférés vers le post-détendeur (3) afin d'y créer une post-combustion.

-Régulation puis compression de I'air dans le dépresseur (4)

-Couple moteur produit par les forces exercées sur les pistons du post-détendeur (3) du fait de
son plus grand, diamétre et du post-enflammeur (5)
Deuxiéme temps:

L égende:

‘:’ ‘ ’ "?\j‘\. ~' > ‘\ | ‘
il &:ﬁt\{\s LR \\\’\\\\q _ N
"h o x | Transfert
+ L / | Prise dair
? T g ou régulation

> N
SN AN
N SN

Echappement

-Compression du mélange dans I'enflammeur (D.
-Prise d'air dans le détendeur (2). :
-Transfert des gaz de combustion du post-enflammeur (5) et du post-détendeur (3) vers le
dépresseur (4). ' '

-A la fin du deuxiéme temps, échappement des gaz du post-enflammeur (5) et du post-détendeur
(3) par les soupapes de transfert (13) et (16) restées -ouvertes & travers la soupape d'échappe-
ment (18) du dépresseur (4). , ' .
-Couple moteur produit par la force agissant sur le piston du dépresseur (4) du fait de son plus

grand diamétre par rapport 4 celui du post-détendeur 3).
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MOTEUR A ESSENCE A DETENTE QUADRICYLINDRE

Cylindres en ligne

Phases du cycle de fonctionnement:

Croquis explicatifs avec positions des soupapes + Commentaires

Troisitme temps: L’g’g;'end'é:
3 7
2 Admission
Compression
Détente
-Détente dans I'enflammeur (1).
-Régulation puis compression de lair dans le détendeur (2).
-Admission de mélange dans le post-enflammeur (5).
-Prise d'air dans le post-détendeur (3).
-Poursuite de I'échappement dans le dépresseur (4).
-Couple moteur produit par la force exercée sur le
piston de l'enflammeur (1).
Quatriéme temps: A ‘ Légende:
- NN
FAlE MU Z A | Transfert
NN |0 | A2 S ‘ -%
d | | P2 Prise d'air
| l | l ou régulation

Echappement

—
—
e,

-Transfert des gaz de combustion de I'enflammeur (1) vers le détendeur (2).

{-Compression du mélange dans le post-enflammeur (5).

-Régulation puis compression de I'air dans le post-détendeur (3).

~Prise d'air dans le dépresseur (4).

-Couple moteur produit par la force agissant sur le piston du détendeur (2) du fait de son plus
grand :

iamétre.

Sl
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Soupape aufomatique
darrivée . d'air

Tige du vérin

_Cylindre pompe

Came de verrouillage do Ia soupape.

—_— K automatique en position fermée

;‘bév'errouillagé de la soupape automatique :

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

1. revendications: 1-8

Moteur & détente bicylindre dans Tequel 1'air rejeté par le
détendeur est récupéré et stocké.

2. revendications: 9-15

Moteur diesel & détente quadricylindre dans lequel tous les
autres cylindres sont pourvus d'une soupape de prise d'air.

3. revendications: 16-19

Moteur & essence a détente quadricylindre avec recyclage des
gaz d'échappement

Toutes les inventions ont cependant é€té recherchées.
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