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"PROCEDE ET DISPOSITIF POUR AMELIORER LES PERFORMANCES D'UN MOTEUR
SURALIMENTE"

La présente inventian concerne un procédé et un dispositif pour
améliorer les performances d'un moteur suralimenté, par adaptation de
la distribution aux caractéristiques des turbo-compresseurs.

L'amélioration technique proposée concerne plus particulidrement,
quoi que non exclusivement, les moteurs de véhicules.

L'intér&t de la suralimentation n'est plus & prouver. Il suffit
pour s'en rendre compte de constater le développement grandissant des
turbo-compresseurs sur les véhicules industriels, et leur apparition
sur les voitures particulidres,

La suralimentation rencontre évidemment des limites qui correspon-
dent & un niveau de contraintes que le moteur ne doit pas dépasser.

L'invention se fixe les objectifs suivants, tout en restant dans
les limites actuelles de suralimentation, et en utiligant le matériel
actuel :

~ Amélioration du rapport air/combustible & bas régime, et limita-
tion de ce m&me rapport aux régimes élevés.

~ Augmentation du couple & bas régime, ce qui est particulidrement
apprécié pour un moteur de traction.

- Abaissement éventuel du régime du couple maxi.

- Réduction de la zone de travail du compresseur en adaptant
mieux la perméabilité du moteur aux caractéristiques générales des turbo-
machines. 7

On rappelle que la perméabilité du moteur, ou remplissage, est le
quotient entre le débit massique d'air aspiré d'une part et le produit
de la densité dans le collecteur d'admission, de la cylindrée, et du ré~
gime de rotation d'autre part.

Un procédé suivant l'invention, pour améliorer les performances
@'un moteur suralimenté par turbo-compresseur, est caractérisé par les
mesures suivantes prises simultanément :

~ diminution de la perméabilité de la turbine du turbo-compres-
seur de suralimentation ;

- retard de 1l'instant d'ouverture des soupapes d'admission 3

- avance de l'instant de fermeture des soupapes d'admission ;
ces mesures permettant d'augmenter la guantité d'air admise dans les
cylindres seulement pour les bas régimes.

Suivant une caractéristique supplémentaire de l'invention, l'ensem-
ble est prévu de fagon & faire travailler le compresseur dans une zone

de meilleur rendement.
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Un dispositif pour la mise en oeuvre du procédé suivant 1l'inven-~
tion est caractérisé en ce qu'on choisit un turbo-compresseur dont la
turbine comporte une volute d'admission introduisant une forte perte de
charge sur le circuit des gaz d'échappement, et un montage des soupapes
dtadmission prévu de fagon que 1l'ouverture des conduits dladmission ne
se produise que si les soupapes d'agdmission ont effectué une certaine
course & partir de leur position de repos.

Suivant une caractéristique supplémentaire de 1t'invention, on uti-
lise des soupapes & écran, c'est-a-dire des soupapes comportant, entre
la t8te et la tige, une portion cylindrique gusceptible de coulisser
dans un alésage de la chapelle d'admission adjacent au sidge.

Suivant une variante de l'invention, on utilise des soupapes 2
sidge approfondi, c'est-a-dire dont le gidge est situé & l'arridre d'un
alésage dans lequel la t8te de soupape coulisse.

~ Le dessin annexé, donmné 3 titre d'exemple non limitatif, permettra
de mieux comprendre les caractéristiques de 1lt'invention.

- Pigure 1 est une vue d'ensemble schématique d'un moteur
équipé d'un dispositif suivant 1l'invention.

- Figure 2 est une section IT-IT (fig 1).

- Figure 3 est une section montrant un premier type de montage
possible des soupapes dtadmission du moteur.

- Figure 4 est une section montrant un deuxidme type de montage
possible de ces soupapes.

- Figure 5 est un graphique i1lustrant le fonctionnement des sou~
papes. ' P

- Pigure 6 est un graphique illugtrant les caractéristiques de
fonctionnement du moteur.

- figure 7 est un graphique i1lugtrant les caractéristiques de
fonctionnement du turbo-compresseur par rapport 3 celles du moteur.

On a représenté schématiquement sur la figure 1 un moteur Diesel
1 cui est de type classique, et _dont " les cylindres ~ sont alimentés
en air par un collecteur dladmission 2 et déversent les gaz de combustion
dans un collecteur d!'échappement 5.

D'une manidre connue, le moteur 1 - est équipé d'un turbo-
compresseur de suralimentation 4 comprenant une turbine dont la roue 5
est placée sur le circuit des gaz d'échappenment, et un compresseur dont
la roue 6 est placée sur le circuit de 1'air d'admission.

Le turbo-compresseur choisi comprend un compresseur mieux adapté
3 la suralimentation & bas régime, et une turbine de moins grande per=-

méabilité par rapport au turbo-compresseur normalement utilisé pour un
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noteur présentant les caractéristiques du moteur 1. Lz pernéadi-
1ité d'une turbine de turbo-compresseur se définit comme la facilité
avec laquelle les gzaz d'échappement peuvent traverser cette turbine.
Pour disposer d'une turbine de moins grande perméabilité, on choisit

par exemple une turbine dont la volute dtadmission 7 présente une sec-

-~ tion plus réduite (figure 2). A titre indicatif, on a représenié en Ta

10

15

20

25

30

40

le tracé d'une volute de turbine de turbo-compresseur normalement uti-
lisé avec le nm8ue type de moteur.

Suivant une autre caractéristique de l'invention, les soupapes
dtadmission du moteur sont montées de fagon % permetitre simultanément :

- un retard de l'instant &'ouverture de ces soupapes ;

- une avance de l'instant de fermeture de ces soupapes.

Pour cela, on prévoit deux possibilités.

La premicére possibilité, illustrée sur la figure 3, consiste %
utiliger des soupapes & écran, Dang ce cas, chague soupape dladmission
8 comporte, entre la t&te 9 et la tige 10, une portion cylindrigue 11
susceptible de coulisser dans un alésage 12. L'alésage.12 est adjacent
au siége de soupape 13 dans la chapelle d'admission 14,

La deuxiéme possibilité, illustrée sur la figure 4, consiste
utiliser des soupapes & sidge approfondi. Dans ce cas, chaque sidgze de
soupape 13 est situé 2 l'arridre d'un alésage 15 dans lequel la t&te 9
de la soupape coulisse.

Sur la figure 5, la courbe 16 représente les variations de la sec-
tion efficace offerte au passage de 1l'air d'admission en fonction de lz
levée d'une soupape d'admission, dans le cas des soupapes des figures
3 et 4. On constatg'que cette courbe 16 est obtenue moyennant une simple
translation de la courbe 17 relative & une soupape montée de fagon clas-
sique. Ainsi, du fait qu'on obtienme suivant l'invention une courbe 16
homothétique de la courbe classique 17, on obtient une durée d'ouverture
et une levée plus faibles,

Cependant, pour limiter les pertes au minimum, on "recentre” 1l'ing-
tant d'ouverture des soupapes d'admission, qui se situe aun point 18 de
la courbe 10, Ge fagon que l'ouverture des soupapes d'admission inter-
vienne sensiblement au point mort haut du moteur, pouxr chaqué cylindre.
In eflet, une simulation faite sur ordinateur a montré{ que si l'on retar-
de l'ingtant d'ouverture de fagon que l'ouverture intervienne aprés le
point mort haut, il se produit dans les cylindre une aspiration préjudi-
ciable au paramétre connu sous le nom de "pression moyenne indiquée". In
revanche, une fermeture avancée des soupapes d'admission est sans inccn~

vénient, et la pression dans lescylindres est pratiquement égale & la
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pression dans les conduits d'admission jusqu'd la fin de l'ouveriure

des soupapes dladmission. L'ordre de grandeur du décalage de la cane

est de 1l'ordre de 10 3 15 degrés d'angle au vilebrequin, pour des soupa-
nes % écran munies d'une poriion cylindrique 11 de 3 2 4 mu de long,

ou pour des soupapes & siége approfondi dont 1talésage 15 est de 3 & 4
m de long.

Llouverture effective de chague soupape d'admission se produit
alors au voiginaze du point mort haut du piston correspondant. !

Tes solutions décrites en rapport avec leg figures 3 et 4 présen-
tent l'avantage de ne pas nécessiter de changement du profil de came, et
de permetire une ouverture beeucoup plus franche de chaque soupape dladmis=-
sion, puisque la soupape a déja acquis une certaine vitesse au moment ol
elle dégage l'orifice et ol le transfert commence,

Ces dispositions respectent les deux conditions suivantes :

- Tntratner des modifications relativement mineures des moteurs
de série. ’

- Intrafner un taux ae suralimentation compatible avec le matériel
habituel. | |

En effet, les dispositions déorites sont parfaitement applicables
sur un moteur classique.

Pratiquement, l'une des difficultés comsistait 3 rédulre le temps
d'admission. Pour y parvenir, on peubt soit retarder l'ouverture de la
soupape dtadmission, soit avancer sa fermeture, soit les deux & la fois,
mais pour ne pas perdre le bénéfice du temps moteur de chaque cylindre,
il faut réduire au maximum le laminage de 1l'air & l'admission. Diverses
solutions auraient pu &tre adoptées, dont la distribution variable, mais
les dispositions conformes 3 l’invention évitent toute modification ma-
Jjeure du moteur, ' 7

Le fonctlonnement du moteur équipé du dispositif suivant l'inven—~
tion est illustré sur la figure 6 montrant un graphique olt sont portées.
en abscisses le volume d'un cylindre et en ordonnées la pression dudit
cylindre. Chague temps du moteur correspond i une portion de la courbe,
3 savolr ’

- la portion 19 correspond & l'admission ;

la portion 20 correspond & la compression ;

la portion 21 correspond & la combustion j
la portion 22 correspond 3 1l'échappement.

A titre comparatif, on a également tracé, dans le cas du méne mo- -
teur non pourvu du digpositif suivant 1l'invention 3
- la portion 23 correspondant & l'échappement ;-
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-~ la portion 24 correspondant & l'admission.

Bien entendu, les transformations conformes & l'invention restent
gsans effet sur les temps de compression et de combustion durant lesquels
la soupape d'admission est fermée.

On voit qu'en augmentant la pression de suralimentation du moteur,
on obtient un temps moteur supplémentaire & basse pression : lfair d'ad-
mission comprimé repousse le piston dés 1'ouverture de la soupape d'ad-
mission, au lieu que ce soit le piston qui aspire 1l'air dtadmission en
reculant dans le cylindre. Le temps d'admission devient donc moteur a
gon début, le remplissage étant tronqué sur la fin.

On peut voir le gain de travail récupéré, sachant que sur le graé

‘phique chaque aire délimitée par une courbe est proportionnelle au tra-

vail utile ou résistant pendant un parcours de la courbe, le travail
étant utile quand on parcours la courbe dans le méme sens que les aiguil=-
les d'une montre, et étant résistant quand on parcours la courbe en

gens inverse du sens de rotation des aiguilles d'une montre,

Dans le cag d'un moteur suralimenté, l'aire délimitée par les
temps d'échappement et d'admission correspond souvent 4 un travail utile.
L'aire 25 correspondant au moteur suralimenté classique, et délimitée en=
tre les portions 23 et 24, correspond i une pression de suralimentation
P2 et & une pression d'échappement P3. L'aire 26, correspondant au mo-
teur équipé suivant 1l'invention, implique un relévement de la pression
de suralimentation de Pp en P's , et un relédvement de la pression até~
chappement de P3 en P'3 « En effet, le relévement de la pression d'échap-
pement correspond au travail supplémentaire fourni par les gaz d'échap-
pement dans le turbo-compresseur. L'expérience montre que 1'écart entre
P3 et P'3 est plus faible que 1l'écart existant entre Pp et P's , Par con-
séquent, on gagne en travail utile, l'aire 26 étant plus grande que
ltaire 25.

On note que le procédé suivant 1l'invention permet d'obtenir ce
résultat sans augmenter les contraintes dans le moteur, et sans remettre
en cause la structure compldte du moteur utilisé comme base de travail,
du fait de la diminution du temps d'admission d'air, car on retrouve fi-
nalement la méme masse d'air dans le cylindre & haut régime, si bien
que, comme on l'a déja signalé, la partie haute de la courbe de la figure
6, comprenant les portions 20 et 21, reste inchangée 3 la suite des modi~
fications apportées au moteur. Autrement dit, la zone & haute pression
du cycle reste la méme, et on ne récupére du travail qu'au niveau de la
zone & basse pression. -

On a représenté sur la figure 7 la carte de rendement du compres-
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seur avec, e- abscisses, le débit d'air et, en ordonnées, le rapport de
pressions. Cette carte comporte les courbes suivantes :

- La courbe 27 constitue la courbe de limite de pompage 4u con~
presseur, ,
- Tes courbes 28, 25 et 30 correspondent chacune & une vitesse de
rotation donnfe de la roue du compresseur. ' i

- Les courbes 31 et 32 sont des courbes d'isorendement cdu compres=
seur, la courbe 31 étant la courbe de reandement raximn{figuré so la carte)

- Les courbes 33, 34 et 35 sont des courbes d'iscvitesse du noteur
Diesel, la courbe 33, correspondant & un bas régine du moteur, reste la
m&ne aprés transformation du moteur conformément & l'invention. Par con=-

tre, la courbe 24 correspond au régime maxi du moteur non modifié, tandis

" gue la courbe 35 correspond au régime maxi du moteur modifié,

- La courbe 36 est la courbe de pleine charge du moteur mon =odi-
fié, :

-~ La courbe 37 est la courbe de pleine charge du mobteur mo@ifid
conformément & l'invention.

On note que la courbe d'isorégime 34 se rapproche de Ia limite de
pompage du compresseur en passant en 35, tandis gue les poinis 38 et 39
de la courbe de pleine charge passent respectivenent en 40 et 41

En conclusion, le procédé suivant 1'invention présente prircipale-
ment les avantages suivants ¢

~ Le choix du compresseur et la réduction de la durée d'admission
permettent dlaccroltre l'aire des basses pression du diagramme pression/
volume (figure 6) sans modifier l'aire des hautes presscions du zifme
diagramme,

- Le choix de la volulte de la turbine et des scupapes d'zimission
34 écran, et la bonne adaptation traditiomnnelle du compresseur permeblent
d'obtenir une chute trds rapide du remplissage des cylindres lorsqu'on
se rapproche du régime maxi du moteur, tandis gu'au régime de couple
maximum la. chute du remplissage est relativement faible,

~ L'augmentation du débit d'air du moteur & bas régime sans péna~
liser les hauts régimes est due & la bonne adaptation du compresseur,
et au fait que les soupapes 2 écran réduisent le remplissage & haut régi-
me, Ceci ne peut qu'@tre bénéfique pour la combustion. On peut donc fai-
re travailler le compresseur plus prés de sa ligne de pompage, c'est=-
t~dire dang une zone de meilleur rendement,

- Un tel systéme peut permettre d'augmenter le couple maximum du
moteur pour une m&me puissance nominale.



10

15

20

25

2461812

REVENDICATIONS
1. Procédé pour anéliorer les performances d'un noteur sura-
limenté par turvo-compresseur, caractérisé par les mesures suivantes pri-

ses simultanément :
- diminution de la perméabilité de la turbine du turbo-compresseur

de suralimentation, c'est-i-dire de la facilité avec laquelle les gaz
dtéchappement peuvent traverser ladite turbine ;

- petard de 1l'instant d'ouverture des soupapes d'admission ;

- avance de 1l'instant de fermeture des soupapes d'admission j
de fagon b augmenter la quantité d'air admise dans les cylindres seule~
ment pour les bas régimes.

2, Procédé suivent la revendication 1, caractérisé en ce qu'ton
tpecentre” 1'ouverture des soupapes d'admission de fagon que l'ingtant
d'ouverture de chague soupape d'admission intervienne sensiblement au
point mort haut du piston correspondant , ou légérement avant
ce point moxrt haut,

3. Dispositif pour la mise en oeuvre du procédé suivant l'une quel-
conque des revendications 1 et 2, caractérisé en ce qu'on choisit un
turbo-compresseur dont la turbine comporte une volute dladmigsion inbro-
duisant une forte perte de charge sur le circuit des gaz dtéchappenment,
et un montage des soupapes d'admission prévu de fagon que 1touverture
des conduits d'admission ne se produise que si les soupapes dtadnission
sont 3 une ceritaine distance de leur position de repos.

4. Dispositif suivant la revendication 3, caractérisé par ltuii-
lisation de soupapes & écran, c'est-2-dire de soupapes comportant, entre
la t8te et la tige, une portion cylindrigue susceptible de coulisser dans
un alésage de la chapelle d'admission adjacent au sidge.

5, Dispositif suivant la revendication 3, caractérisé par l'uti-
lisation de soupapes & sidge approfondi, c'est-i-dire dont le sigge est
situé b l'arridre d'un alésaze dans 3equel la téte de soupape est sus-

ceptible de coulisser.
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