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m)  Ensemble  de  conversion  de  l'énergie  d'expansion  d'un  gaz  en  une  autre  forme  d'énergie  par  l'intermédiaire  du 
mouvement  linéaire  alternatif  d'au  moins  une  pièce  mobile. 

Des  paires  d'unités  motrices(5)  travaillant  en  opposition 
de  phase  comprennent  des  cylindres(7)  et  pistons(6)  moteur. 
Chaque  piston(6)  est  solidaire  par  une  tige(18)  d'un  piston 
(17)  balayant  un  cylindre  de  pompage(15)  et  définissant  dans 
celui-ci  une  chambre  d'aspiration-compression(19)  et  de 
travail (31).  La  chambre  (19)  d'une  unité  alimente(22)  le 
cylindre  moteur(7)  de  l'autre.  La  tige(18)  porte  également  un 
piston  transmetteur(25)  balayant  un  cylindre(26)  relié  au 
cylindre(26)  de  l'autre  unité  par  un  conduit(28)  contenant  un 
fluide  hydraulique  transmettant  le  mouvement.  La  chambre 
de  travail(31)  est  reliée  par  un  conduit  hydraulique(34) 
pourvu  d'un  noyau  magnétique(35)  et  d'un  enroulement(36) 
pour  former  un  alternateur(3)  à  la  chambre(31)  de  l'autre 
unité,  ou  bien  fonctionne  en  pompe  ou  compresseur. 



L ' i n v e n t i o n   est  r e l a t i v e   à  un  ensemble  de  conve r s ion   de  l ' é n e r -  

gie  d ' e x p a n s i o n   d'un  gaz  en  une  autre  forme  d ' é n e r g i e ,   par  exemple  é -  

l e c t r i q u e ,   hydrau l ique   ou  pneumatique  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'au  moins  une 

pièce  mobi le .   L ' é n e r g i e   p r imai re   peut  ê t re   p rodu i t e   par  un  moteur  à  com- 

b u s t i o n   i n t e rne   à  p i s t o n s   se  déplaçant   en  mouvement  l i n é a i r e   a l t e r n a t i f  

dans  des  c y l i n d r e s   et  en  i n d u i s a n t   le  mouvement  a l t e r n a t i f   s i m i l a i r e   d '  

au  moins  une  pièce  mobile  d'un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' é n e r g i e .  

Les  besoins  en  un i t é s   mobiles  et  compactes  du  type  groupe  é l e c -  

t r o g è n e ,   moto-pompe,  moto-compresseur   et  a u t r e s ,   a i n s i   que  le  f a i b l e  

rendement  des  machines  de  ce  genre  e x i s t a n t e s ,   j u s t i f i e n t   p l e i n e m e n t  

que  l ' o n   ai t   cherché  à  u t i l i s e r   de  façon  optimale  le  mouvement  a l t e r n a -  

t i f   des  p i s t o n s   des  moteurs  à  vapeur  et  su r tou t   à  combustion  in te rne   en 

suppr imant   l ' a t t e l a g e   c l a s s i q u e   b i e l l e - v i l l e b r e q u i n   pour  e n t r a î n e r   d i -  

r ec tement   par  l i a i s o n   mécanique  r i g ide   et  dans  le  même  mouvement,  l a  

p ièce   mobile  d'un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' é n e r g i e .   Cette  pièce  mobile  p e u t  
ê t re   un  noyau  magnétique  se  dép laçan t   par  rappor t   à  un  enroulement   f i -  

xe  pour  p rodu i re   de  l ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e ,   comme  dans  le  cas  d'un  a l t e r -  

n a t e u r ,   ou  un  p i s ton   ba layan t   un  cy l indre   comme  dans  le  cas  d'une  pom- 

pe  ou  d 'un  compresseur .   La  recherche  de  la  compacité  maximale  pour  une 

p u i s s a n c e   d i spon ib l e   s u f f i s a n t e   a  conduit   par  a i l l e u r s   à  coupler   p l u -  

s i e u r s   un i t é s   mot r ices   t r a v a i l l a n t   en  synchronisme  pour  un  r é s u l t a t  

o p t i m a l .  

Ainsi  on  connaî t   des  machines  p r é s e n t a n t   deux  p i s t o n s   l i b r e s  

opposés  se  déplaçant   dans  un  cy l ind re   commun  et  d é f i n i s s a n t   entre   eux 

une  chambre  de  combustion  de  moteur  à  exp lo s ion .   Chacun  des  p i s tons   mo- 

teurs   est  s o l i d a i r e   par  une  t ige  d'un  p i s ton   de  pompage  ba layan t   un  cy-  
l i n d r e   d i sposé   à  chacune  des  e x t r é m i t é s   du  cy l indre   moteur ,   ce  qui,  h o r -  

mis  la  convers ion   proprement  dite  de  l ' é n e r g i e   mécanique  p r o d u i t e ,   se 

t r a d u i t   par  un  encombrement  l i n é a i r e   c o n s i d é r a b l e .   Dans  c e r t a i n s   c a s ,  

chaque  p i s t o n   moteur  c o n s t i t u e   lui-même  un  noyau  magnét ique  c o o p é r a n t  

avec  un  enroulement   fixe  en tou ran t   les  e x t r é m i t é s   du  c y l i n d r e .  

On  a  proposé  également  des  c o n v e r t i s s e u r s   comprenant  un  c y l i n d r e  

fermé  à  ses  ex t r émi t é s   et  dans  lequel   se  déplace  un  p i s t o n   l i b r e ,   cha -  

que  e x t r é m i t é   du  cy l indre   c o n s t i t u a n t   une  chambre  de  combust ion.   Le 

p i s ton   est  r e l i é   à  une  pièce  mobile  d'un  t r a n s f o r m a t e u r   d ' é n e r g i e   p a r  

une  t ige  t r a v e r s a n t   de  façon  étanche  une  e x t r é m i t é   du  c y l i n d r e .  



Toutes  ces  p r o p o s i t i o n s   connues  de  machines  pour  la  c o n v e r s i o n  

d ' éne rg i e   vo ien t   leur   a p p l i c a t i o n   i n d u s t r i e l l e   i r r éméd iab l emen t   f r e i n é e  

par  un  c e r t a i n   nombre  de  problèmes  i n h é r e n t s   à  leur   concep t ion   même. 

Parmi  c e u x - c i ,   évoquons  entre   a u t r e s :  

-  les  p ièces   mobi les   sont  n é c e s s a i r e m e n t   r é p a r t i e s   le  long  d'un  s e u l  

et  même  axe.  Les  u n i t é s   c o r r e s p o n d a n t e s   sont  donc  f i n i e s .  

- L a   pu i s sance   u t i l e   engendrée  est  l i m i t é e   par  la  n é c e s s i t é   de  c o n s e r -  

ver  la  m a î t r i s e   de  l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   déve loppée .   Ains i ,   dans  le  c a s  

d'un  a l t e r n a t e u r , l a   masse  du  noyau  magnét ique  devient   v i te   p r o h i b i t i v e .  

-  La  p r o x i m i t é   et  la  l i a i s o n   mécanique  en t re   les  p a r t i e s   motr ice   e t  

g é n é r a t r i c e   implique  ent re   c e l l e s - c i   des  t r a n s f e r t s   de  cha leur   i n d é -  

s i r a b l e s   et  qui  a f f e c t e n t   le  rendement  de  l ' i n s t a l l a t i o n .  

-  La  s t a b i l i t é   de  la  f réquence  du  cycle  moteur  n ' e s t   pas  m a î t r i s é e ,   ce 

qui  e n t r a î n e   une  i n s t a b i l i t é   r é s u l t a n t e   de  la  f réquence  de  l ' é n e r g i e  

p r o d u i t e .  

-  Dans  le  cas  des  moto-pompes  et  mo to -compres seu r s ,   il  est  n é c e s s a i r e  

de  f a i r e   appel  à  un  d i s p o s i t i f   démarreur  e x t é r i e u r   à  l ' en semb le   de  c o n -  

vers ion   proprement  d i t .  

L ' i n v e n t i o n   se  propose  de  remédier   à  ces  d ivers   i n c o n v é n i e n t s  

par  la  mise  en  oeuvre  d'un  ensemble  de  conver s ion   d ' é n e r g i e   c o n s t i t u é  

d'un  nombre  pa i r s   d ' u n i t é s   mo t r i ces   à  p i s t o n   et  c y l i n d r e   moteurs ,   t r a -  

v a i l l a n t   en  o p p o s i t i o n   de  phase  deux  à  deux  et  où  toute  l i a i s o n   méca-  

nique  r i g ide   ent re   les  un i t é s   de  chaque  pa i re   est  supprimée  e t  r emplacée  

par  une  t r a n s m i s s i o n   par  tampon  h y d r a u l i q u e ,   ce  qui  f a i t   d i s p a r a î t r e  

la  c o n t r a i n t e   de  l ' a l i g n e m e n t   sur  un  seul  et  même  axe.  Ce  genre  de 

t r a n s m i s s i o n   permet  de  f a i r e   appel  à  un  nombre  pa i r   quelconque  d ' u n i t é s  

mot r ices   et  de  les  r é p a r t i r   dans  l ' e s p a c e   au  mieux  des  beso ins .   La  com- 

pac i t é   a i n s i   obtenue  a u t o r i s e   en  outre   un  couplage  f a c i l e   en t re   les  ad -  

missions  de  gaz  f r a i s   dans  les  un i t é s   m o t r i c e s .   L ' i n v e n t i o n   permet  d ' -  

autre  par t   l ' i n t e r p o s i t i o n   entre   les  p a r t i e s   mo t r i ces   chaudes  et  l e s  

p a r t i e s   t r a n s f o r m a t r i c e s   d ' é n e r g i e   d'un  impor tant   mouvement  d ' a i r   f r a i s  

créé  par  une  chambre  d ' a s p i r a t i o n   s i tuée   en t re   e l l e s .   Par  a i l l e u r s ,  

dans  le  cas  d'une  g é n é r a t r i c e   du  type  a l t e r n a t e u r ,   une  t r a n s m i s s i o n  

hydrau l ique   indépendante   de  la  première   permet  de  l o c a l i s e r   ce t t e   p a r -  
t ie  loin  des  p a r t i e s   chaudes  et  de  f r a c t i o n n e r   le  noyau  induc teur   en  

p l u s i e u r s   noyaux  d i s t i n c t s   et  indépendan t s   coopérant   chacun  avec  un 
enroulement .   L ' i n t é g r a t i o n   à  l ' ensemble   d'un  système  de  mise  en  marche 

et  f o u r n i s s a n t   en  outre  l ' é n e r g i e   n é c e s s a i r e   au  fonct ionnement   de  d i -  



vers  a c c e s s o i r e s   est  également  p o s s i b l e ,   de  même  que  l ' i n t é g r a t i o n  

d'un  système  r é g u l a t e u r   de  la  f réquence  du  cycle  m o t e u r .  

En  p l u s  d e s   p o s s i b i l i t é s   qui  v iennent   d ' ê t r e   évoquées,   l ' i n -  

vent ion   appor te   d ' a u t r e s   a v a n t a g e s  :   rendement  élevé  qu'on  peut  e s p é -  

rer  t r o i s   à  quatre   fois  supé r i eu r   à  ce lu i   des  machines  c l a s s i q u e s ( v o i r  

"Science  et  Vie",   décembre  1979,  N°  747,  pages  100  et  101),  grande  f i a -  

b i l i t é   par  la  mise  en  oeuvre  de  p r i n c i p e s   connus  et  éprouvés,   p o l y v a -  

lence  car  une  même  g é n é r a t r i c e   peut  f o u r n i r   s imultanément   ou  u n i t a i r e -  

ment  de  l ' é n e r g i e   sous  forme  é l e c t r i q u e ,   hyd rau l ique   ou  p n e u m a t i q u e  

et  f o n c t i o n n e r   avec  tout  type  de  ca rbu ran t   pour  l ' é n e r g i e   p r i m a i r e .  

L ' i n v e n t i o n   est  exposée  avec  plus  de  d é t a i l s   dans  la  d e s c r i p t i o n  

de  formes  de  r é a l i s a t i o n   qui  su i t ,   et  pour  l ' i n t e l l i g e n c e   de  l a q u e l l e  

on  se  r é f é r e r a   aux  dess ins   parmi  l e s q u e l s  :  

-  l a   f igure   1  est   une  vue  en  coupe  d'un  a l t e r n a t e u r   r é a l i s é   confo rmé-  

ment  à  l ' i n v e n t i o n ,  

-  l a   f i gu re   2  est  une  vue  en  coupe  selon  AA  de  la  f igure   1,  

-  l a   f igure   3  es t   une  vue  en  coupe  selon  BB  de  la  f igure   1, 

-  l a   f igure   4  est   une  vue  en  coupe  selon  AA  de  la  f igure   1,  mais  c o r -  

respondant   à  une  autre   forme  d ' e x é c u t i o n   r e l a t i v e   à  une  moto-pompe.  

-  l e s   f i g u r e s   5  à  7  sont  des  r e p r é s e n t a t i o n s   schémat iques   de  t r o i s   v a -  

r i a n t e s   d ' ensembles   c o n v e r t i s s e u r s   selon  l ' i n v e n t i o n ,   i l l u s t r a n t   d i -  

verses   p o s s i b i l i t é s   de  combinaison  ent re   u n i t é s   f o n c t i o n n e l l e s .  

L 'ensemble   c o n v e r t i s s e u r   d ' é n e r g i e   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   r e -  

p r é s e n t é   aux  f i g u r e s   1  à  3  comprend  des  moyens  moteurs ,   i d e n t i f i é s   p a r  
la  r é f é r e n c e   géné ra le   1,  une  t r a n s m i s s i o n   hydrau l ique   2  en t re   ces  moyens 
moteurs  à  l a q u e l l e   peut  ê tre   i n t é g r é   un  système  de  mise  en marche  et  a -  
l i m e n t a t i o n   annexe  2a,  des  moyens  t r a n s f o r m a t e u r s   3,  3a  de  l ' é n e r g i e  

p rodu i t e   par  les  moyens  moteurs  1,  e t ,   en  ou t r e ,   un  d i s p o s i t i f   r é g u l a -  

teur   4  de  la  f réquence  du  cycle  m o t e u r .  

Les  moyens  moteurs  1  sont  i c i . c o n s t i t u é s   par  une  pa i re   d ' u n i t é s  

mot r i ces   5  comportant   chacune  un  p i s t o n   moteur  6  se  dép laçan t   dans  un 

c y l i n d r e   moteur  7  dont  l ' e x t r é m i t é   vo i s ine   du  point   mort  haut  du  p i s -  
ton  6  est  borgne.   Cette  ex t r émi t é   est  équipée  d'une  soupape  d ' a d m i s s i o n  

8  animée  par  un  é l e c t r o a i m a n t 9   commandant  l ' a d m i s s i o n   d ' a i r   f r a i s   dans 

le  cy l ind re   7,  d'un  i n j e c t e u r   10  à  commande  é l e c t r o m a g n é t i q u e   de  t ype  
connu  a l i m e n t a n t   en  carburant   la  chambre  de  combustion  11.  Les  i n j e c -  

teurs   10  sont  r e l i é s   de  façon  connue  à  une  pompe  d ' i n j e c t i o n   non  r e p r é -  
s e n t é e .  

A  son  autre   e x t r é m i t é ,  a u   vo i s inage   du  point   mort  bas  du  p i s t o n  



6  chaque  c y l i n d r e   7  p ré sen te   deux  lumières   d 'échappement   12  des  p r o -  

duits   de  combust ion,   d iamét ra lement   opposées  comme  le  montre  le  m ieux  

la  f igure   3.  Ces  deux  un i tés   mot r ices   t e l l e s   que  d é c r i t e s   et  r e p r é -  

sentées   c o n s i t u e n t   deux  moteurs  Diese l   à  deux  temps  et  admiss ion  h a u -  

te,  et  t r a v a i l l a n t ,   comme  il  a p p a r a î t r a   c l a i r e m e n t   plus  lo in ,   en  op -  

p o s i t i o n   de  phase  l ' une   par  rappor t   à  l ' a u t r e .   Les  lumières   d ' é c h a p -  

pement  12  sont  avantageusement   r accordées   à  des  condui t s   13  d i r i g e a n t  

les  p r o d u i t s   de  combustion  vers  un  échappement  à  s i l e n c i e u x ( n o n   r e -  

p r é s e n t é ) .   En  o u t r e ,   des  o r i f i c e s   14  de  mise  à  l ' a i r   l i b r e   du  f o n d  

du  c y l i n d r e   7,  peuvent   a s s u r e r ,   conformément  à  l ' i n v e n t i o n   une  c i r -  

c u l a t i o n   d ' a i r   f r a i s   en t re   les  un i t é s   mo t r i ce s   5,  chaudes,   et  les  a u -  

t res   p a r t i e s   de  l ' e n s e m b l e   c o n v e r t i s s e u r   d ' é n e r g i e .  

Chaque  c y l i n d r e   moteur  7  est  p ro longé   par  un  c y l i n d r e   de  pom- 

page  15  et  séparé   de  c e l u i - c i   par  une  c l o i s o n   a n n u l a i r e   16.  S o l i d a i r e  

du  p i s t o n   6  par  une  t ige  18  t r a v e r s a n t   de  façon  étanche  la  c l o i s o n   16,  

un  p i s t o n   de  pompage  17  ba la ie   le  c y l i n d r e   de  pompage  15.  Le  volume 

v a r i a b l e   dé f i n i   par  le  cy l indre   15,  la  c lo i son   16  et  la  face  s u p é -  

r i e u r e   du  p i s t o n   17  c o n s t i t u e   une  chambre  d ' a s p i r a t i o n - c o m p r e s s i o n   19 .  

Le  c y l i n d r e   de  pompage  15  p résen te   un  diamètre   s u p é r i e u r   à  c e l u i   du 

cy l ind re   moteur  7,  ce  qui,  comme  on  le  comprendra  plus  lo in ,   p e r m e t  

une  s u r a l i m e n t a t i o n   en  air   de  la  chambre  de  combustion  11  de  l ' a u t r e  

un i té   motr ice   5.  La  chambre  d ' a s p i r a t i o n - c o m p r e s s i o n   19  p r é sen t e   au  

vo i s inage   de  la  c l o i s o n   16  deux  lumières   d ' a d m i s s i o n   20  d i a m é t r a l e -  

ment  opposées,   r a c c o r d é e s   chacune  à  un  condui t   d ' admis s ion   21  et  à  

un  condui t   de  t r a n s f e r t   22.  Le  condui t   d ' a d m i s s i o n   de  chaque  un i t é   e s t  

raccordé   de  façon  c l a s s i q u e   à  un  f i l t r e   à  a i r   23  avec  i n t e r p o s i t i o n  

de  c l a p e t s   a n t i ~ r e t o u r   24.  Le  conduit   de  t r a n s f e r t   22  e s t ,   l u i ,   r a c -  

cordé  à  la  soupape  d ' admis s ion   8  de  l ' a u t r e   un i t é   motr ice   5.  Les  c o n -  
duits   de  t r a n s f e r t   22  des  deux  un i t é s   mo t r i ces   5  sont  donc  c r o i s é s ,   ce 

qui  assure   un  c e r t a i n   couplage  entre   c e l l e s - c i ,   permet  de  d i spose r   l a  

chambre  d ' a d m i s s i o n - c o m p r e s s i o n   19  en t re   les  p a r t i e s   mot r i ces   chaudes  

et  les  p a r t i e s   t r a n s f o r m a t r i c e s   et  r édu i t   cons idé rab l emen t   l ' e n c o m -  

brement  en  longueur   de  l ' e n s e m b l e .   Par  a i l l e u r s ,   comme  on  le  ve r ra   e n  

r é f é rence   à  la  f igure   7,  le  c roisement   des  condu i t s   de  t r a n s f e r t   22 

peut  auss i   ê t re   r é a l i s é   entre   un i tés   mo t r i ces   5  non  l i é e s   ent re   e l l e s  

par  une  t r a n s m i s s i o n   hydrau l ique   2,  ce  qui  permet .une   t rès   grande  s o u -  

p lesse   dans  l ' a d a p t a t i o n   dans  le  nombre  et  la  r é p a r t i t i o n   s p a t i a l e   des 

un i tés   f o n c t i o n n e l l e s   au  mieux  des  besoins   à  s a t i s f a i r e .  

Au-delà  du  p i s t o n   1 7 ,  l a   t ige   18  se  prolonge  pour  p o r t e r   à  son 



e x t r é m i t é   un  p i s ton   t r a n s m e t t e u r   25  se  déplaçant   dans  un  cy l ind re   de 

t r a n s m i s s i o n   26  s i t ué   dans  le  prolongement  du  c y l i n d r e   de  pompage  15  e t  

de  diamètre  i n f é r i e u r   à  c e lu i   de  ce  d e r n i e r .   Un  j o i n t   d ' é t a n c h é i t é   27 

t r a v e r s é   par  l a / t i g e   18  sépare  les  c y l i n d r e s   de  pompage  15  et  de  t r a n s -  

miss ion  26.  L ' e x t r é m i t é   de  chaque  cy l indre   de  t r a n s m i s s i o n   26  opposée  au 

jo in t   27  est  ouverte   et  r e l i é e   par  une  c a n a l i s a t i o n   étanche  28  c o m p o r t a n t  

une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   à  l ' e x t r é m i t é   du  cy l indre   de  t r a n s m i s s i o n   26  a s -  

socié  à  l ' a u t r e   un i té   motr ice   5.  Entre  les  p i s tons   t r a n s m e t t e u r s   25,  l e s  

c y l i n d r e s   de  t r a n s m i s s i o n   26  et  la  c a n a l i s a t i o n   28  sont  remplis  d ' u n  .  

f lu ide   hydrau l ique   par  lequel   s ' opère   la  t r a n s m i s s i o n   du  mouvement  du 

p i s ton   t r a n s m e t t e u r   25  c o r r e s p o n d a n t   à  une  uni té   motr ice   5  au  p i s t o n  

t r a n s m e t t e u r   25  de  l ' a u t r e   u n i t é .   Ainsi  le  déplacement  moteur  vers  son 

point  mort  bas  de  l ' a t t e l a g e   c o n s t i t u é   par  les  p i s t o n s   6,17,25  et  la  t i -  

ge  18  d'une  uni té   mot r i ce   5  e n t r a î n e  l e   déplacement  r é s i s t a n t   vers  son 

point   mort  haut  de  l ' a t t e l a g e   co r respondan t   6 , 17 ,25 ,18   de  l ' a u t r e   u n i t é .  

Ce  mode  de  t r a n s m i s s i o n   conforme  à  l ' i n v e n t i o n   en t re   les  deux  un i t é s   5 

t r a v a i l l a n t   en  o p p o s i t i o n   de  phase  permet  de  d i spose r   les  axes  de  c h a -  

que  un i té   de  façon  quelconque  l ' u n   par  rapport   à  l ' a u t r e ,   y  compris  dans  

des  plans  d i f f é r e n t s .  

Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é   aux  f igures   1  et  2,  la  p a r t i e   c y l i n d r i -  

que  de  la  c a n a l i s a t i o n   28  peut  renfermer   un  noyau  magnétique  c y l i n d r i -  

que  29  mobile  dans  c e t t e   c a n a l i s a t i o n   28  à  la  manière  d'un  p i s ton   l i b r e .  

Cette  c a n a l i s a t i o n   28  r e ç o i t   a lo r s   e x t é r i e u r e m e n t   au  moins  un  e n r o u l e m e n t  

é l e c t r i q u e   30.  Le  déplacement  du  f lu ide   hydrau l ique   sous  l ' a c t i o n   des 

p i s tons   t r a n s m e t t e u r s   25  e n t r a î n e   un mouvement  a l t e r n a t i f   du  noyau  ma- 

gnét ique  29  qui  va  i ndu i r e   un  courant   a l t e r n a t i f   dans  l ' e n r o u l e m e n t   30 .  

Un  a l t e r n a t e u r   2a  est  donc  a in s i   c o n s t i t u é   qui  peut  ê t re   u t i l i s é   pour  l e  

fonct ionnement   de  la  pompe  à  c a r b u r a n t ,   des  i n j e c t e u r s   10,  des  soupapes  
8  et  au t res   a c c e s s o i r e s .   Par  a i l l e u r s   un  enroulement   é l e c t r i q u e   s u p e r p o -  
sé  au  précédent   30  et  a l imen té   par  un  courant  t r a n s i t o i r e   de  for te   i n t e n -  

s i t é ,   par  exemple  en  provenance  d ' a c c u m u l a t e u r s ,   permet  l ' u t i l i s a t i o n   de 

cet  a l t e r n a t e u r   2a  comme  démarreur  de  l ' ensemble   c o n v e r t i s s e u r   d ' é n e r g i e .  

La  convers ion   de  l ' é n e r g i e   proprement  d i t e ,   c ' e s t - à - d i r e   pou r  
l ' u t i l i s a t i o n   e x t é r i e u r e   au  c o n v e r t i s s e u r ,   se  s i tue   à  un  autre  n i v e a u .  

La  face  du  p i s ton   de  pompage  17  en  regard  du  j o in t   d ' é t a n c h é i t é   27, 
dé l imi te   dans  le  cy l ind re   de  pompage  15  une  chambre  de  t r a v a i l   31 .  
C e l l e - c i   comporte  au  vo i s inage   du  j o in t   27  deux  o u v e r t u r e s   32  diamé-  
t ra lement   opposées  et  équipées  de  raccords   33  de  type  connu.  Par  c e s  



raccords   33,  les  o u v e r t u r e s   32  sont  r e l i é e s   chacune  à  l ' o u v e r t u r e   c o r -  

respondante   de  l ' a u t r e   un i t é   par  deux  c a n a l i s a t i o n s   34  comportant   au  

moins  une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e .   Entre  les  p i s t o n s   de  pompage  17,  les  cham- 

bres  de  t r a v a i l   31  et  les  c a n a l i s a t i o n s   34  sont  r empl ies   d'un  f lu ide   h y -  

d r a u l i q u e .   Dans  chaque  c a n a l i s a t i o n   34,  un  noyau  magnét ique  c y l i n d r i q u e  

35  se  meut  a l t e r n a t i v e m e n t   comme  un  p i s t o n   l i b r e   sous  l ' a c t i o n   du  f l u i -  

de  hyd rau l ique   soumis  au  mouvement  de  v a - e t - v i e n t   imposé  par  le  jeu  des  

p i s t o n s   de  pompage  17.  Par  leur   déplacement ,   les  noyaux  35  i n d u i s e n t  

dans  au  moins  un  enroulement   é l e c t r i q u e   36  d i sposés   autour   de  la  p a r -  

t ie   c y l i n d r i q u e   de  chaque  c a n a l i s a t i o n   34  un  courant   a l t e r n a t i f ,   ce  q u i ,  

conformément  à  l ' i n v e n t i o n   c o n s t i t u e   sous  la  forme  d'un  a l t e r n a t e u r   3 

un  t r a n s f o r m a t e u r   en  énergie   é l e c t r i q u e   de  l ' é n e r g i e   mécanique  des  

p i s tons   moteurs  6.  La  mise  en  mouvement  des  noyaux  magnét iques   35  p a r  

t r a n s m i s s i o n   par  tampon  hydrau l ique   indépendant   de  la  t r a n s m i s s i o n   h y -  

d rau l ique   p r i n c i p a l e   a s su ran t   le  couplage  m é c a  -  

nique  2  entre   les  u n i t é s   mo t r i ces   5,  permet  d ' é l o i g n e r   la  p a r t i e   a l t e r -  

nateur   des  p a r t i e s   chaudes  de  l ' en semble   c o n v e r t i s s e u r ,   et  en  augmen- 

tant   le  nombre  des  o u v e r t u r e s   32  et  des  c a n a l i s a t i o n s   34,  de  f r a c t i o n -  

ner  les  noyaux  magnét iques   en  en  r é d u i s a n t   les  masses  i n d i v i d u e l l e s .  

On  notera   que  la  f réquence  du  courant   é l e c t r i q u e   p rodu i t   dans 

les  enroulements   36  de  l ' a l t e r n a t e u r   3  est   évidemment  l i ée   à  ce l l e   du 

cycle  moteur .   Ainsi  pour  un  courant   d i s p o n i b l e   à  50Hz,  il  s e r a i t   n é c e s -  

sa i re   de  f a i r e   f o n c t i o n n e r   les  un i t é s   mo t r i ce s   5  à  3000  cycles   par  mn. 

Ce  régime  r e l a t i v e m e n t   élevé  peut  ê t re   diminué  en  d i sposan t   des  e n r o u -  

lements  s u c c e s s i f s   36  le  long  des  c a n a l i s a t i o n s   34.  Ains i ,   avec  t r o i s  

enroulements   36  s u c c e s s i f s   pour  la  même  f réquence  d i s p o n i b l e ,   le  r é g i -  

me  moteur  sera  ramené  à  1000  cycles   par  mn.  Cependant ,   le  rendement  de 

t e l s   a l t e r n a t e u r s   dépendant  ent re   au t res   et  en  grande  mesure  de  la  v i -  

tesse  de  t r a n s l a t i o n   des  noyaux  i nduc t eu r s   35,  il  est   p r é f é r a b l e   de  c h e r -  

cher  à  p rodui re   une  f réquence  de  courant   beaucoup  plus  élevée  et  de  d i s -  

poser  en t re   les  bornes  de  l ' a l t e r n a t e u r   et  les  organes  consommateurs ,  

un  d i s p o s i t i f   d i v i s e u r   de  f réquence ,   ce  qui  ne  pose  pas  de  problème  p a r -  
t i c u l i e r  

Un  autre   mode  de  r é a l i s a t i o n   d 'ensemble  c o n v e r t i s s e u r   d ' é n e r g i e  

selon  l ' i n v e n t i o n   est   i l l u s t r é  p a r   la  f igure   4.  Il  s ' a g i t   d'une  moto -  

pompe  obtenue  sans  m o d i f i c a t i o n   de  la  s t r u c t u r e   de  base  ni  du  f o n c t i o n -  

nement  fondamenta l .   Il  s u f f i t   pour  ce  f a i r e   de  démonter  la  p a r t i e   a l -  

t e r n a t e u r   3  d é c r i t e   plus  haut ,   d ' é q u i p e r   les  r accords   33  a ssoc iés   aux 

ouve r tu re s   32  de  suppor ts   37  d e - c l a p e t s   38,39,  l ' u n   des  supports   37 



p o r t a n t   un  c l ape t   38  pour  l ' a d m i s s i o n   du  f lu ide   à  pomper  dans  l a  

chambre  de  t r a v a i l   31,  l ' a u t r e   support   37  p o r t a n t   un  c lape t   39 

pour  l ' e x p u l s i o n   a n t i - r e t o u r   de  ce  f l u i d e .  

De  manière  analogue,   l ' ensemble   sera  c o n v e r t i   en  m o t o -  

compresseur   en  montant  sur  les  raccords   33  les  soupapes  a d é q u a t e s .  

Cet  exemple  de  r é a l i s a t i o n   ne  n é c e s s i t e   pas  d ' i l l u s t r a t i o n   ni  de 

commentaires  p a r t i c u l i e r s .  

Dans  l ' en semble   c o n v e r t i s s e u r   d é c r i t   j u squ ' à   p résen t   dans 

d ivers   modes  de  r é a l i s a t i o n ,   il  peut  ê t re   u t i l e   de  chercher   à  ob -  

t e n i r   un  r a l e n t i s s e m e n t   e f f i c a c e   des  masses  mobiles  en  f in   de  c o u r -  

se.  Ce  r a l e n t i s s e m e n t   est  assuré   pour  une  grande  part   par  l ' a i r   f a i -  

sant  l ' e f f e t   de  r e s s o r t   mis  en  compress ion  dans  l 'une   ou  l ' a u t r e   des  

chambres  de  combustion  11  et  l ' une   ou  l ' a u t r e   des  chambres  de  pompa- 

ge  190  Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   une  a m é l i o r a t i o n   impor tante   e s t  

obtenue  par  un  d i s p o s i t i f   a m o r t i s s e u r   4  i nco rpo ré   à  l ' ensemble   e t  

p e r m e t t a n t   en  outre   de  s t a b i l i s e r   la  f réquence  du  cycle  moteur  à  l a  

va l eu r   cho i s i e   en  rendant   cons tan t   le  r appor t   de  compression  dans  

les  chambres  de  combustion  11  et  en  abso rban t   une  p a r t i e   de  l ' é n e r -  

gie  c i n é t i q u e   des  masses  mobiles  en  f in  de  course .   Ce  d i s p o s i t i f ,  

r e p r é s e n t é   à  la  f igure   1,  est  c o n s t i t u é   par  une  lame  é l a s t i q u e . a r -  

quée  40  disposée  dans  chaque  chambre  de  pompage  19.  Chaque  lame  40 

comporte  un  évidement  pe rme t t an t   le  passage  de  la  t ige  18.  La  lame 

40  est   a r t i c u l é e   à  une  e x t r é m i t é   sur  une  pièce  41  ancrée  dans  l e  

haut  du  cy l i nd re   15,  l ' a u t r e   e x t r é m i t é   é tan t   a r t i c u l é e   sur  un  p i s -  

ton  42  c o u l i s s a n t   dans  un  a lésage  43  p r a t i q u é   dans  le  bloc  du  c y l i n -  

dre  15  à  l ' o p p o s é   de  la  pièce  d ' anc rage   41a  Lorsque  le  p i s ton   17 

appuie  sur  la  lame  40,  il  la  s o l l i c i t e   en  f a i s a n t   diminuer  sa  c o u r -  

bure,  ce  qui  a  pour  e f f e t   de  pousser   le  p i s t o n   42  dans  l ' a l é s a g e   4 3 .  

Les  a l é sages   43  de  chaque  uni té   motr ice   sont  raccordés   entre   eux  p a r  

une  condui te   44  contenant   un  f lu ide   h y d r a u l i q u e   et  p r é s e n t a n t   un  é -  

t r ang lemen t   45  c o n s t i t u é   par  un  diaphragme  r é g l a b l e ( r e p r é s e n t é   p a r  

un  simple  r é t r é c i s s e m e n t   sur  la  f igure   1).  Cet  é t ranglement   q u i  

s 'oppose   au  passage  rapide  du  f lu ide   h y d r a u l i q u e   d'un  a lésage  43 

dans  l ' a u t r e   engendre  une  force  r é s i s t a n t e   à  l ' e n c o n t r e   du  d é p l a c e -  

ment  du  p i s t o n   42  et  par  le  t ruchement  de  la  lame  é l a s t i q u e   40  au 

déplacement  du  p i s ton   17  et  de  l ' a t t e l a g e   18,6,25  dont  il  est  s o l i -  

daire   et  par  abso rp t ion   de  l ' é n e r g i e   c i n é t i q u e   assure  a ins i   un  f r e i -  

nage  e f f i c a c e   en  fin  de  c o u r s e .  

Grâce  aux  c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   que  sont  notamment 



la  t r a n s m i s s i o n   par  tampon  hyd rau l ique   2  en t re   les  un i t é s   m o t r i c e s  

5,  le  couplage  des  admiss ions   de  gaz  f r a i s   par  les  condui t s   de  t r a n s -  

fe r t   22  et  la  t r a n s m i s s i o n   h y d r a u l i q u e   en t re   les  un i t é s   mo t r i ce s   5 

et  les  a l t e r n a t e u r s   3,  de  nombreuses  v a r i a n t e s   d 'ensembles   c o n v e r t i s -  

seurs  d ' é n e r g i e   combinant  un  nombre  pa i r   d ' u n i t é s   mot r i ces   5  et  p l u -  

s ieurs   t r a n s f o r m a t e u r s   d ' é n e r g i e   3  de  même  type  ou  de  types  d i f f é -  

ren t s   sont  de  r é a l i s a t i o n   f a c i l e .  

Ains i ,   la  f i gu re   5  i l l u s t r e   un  ensemble  c o n v e r t i s s e u r   c o n f o r -  

me  à  l ' i n v e n t i o n   et  comprenant  quatre   u n i t é s   mot r i ces   5  a c t i o n n a n t  

s imultanément   un  a l t e r n a t e u r   3,  une  pompe  46  et  un  compresseur  47 ,  

t r o i s   t r a n s f o r m a t e u r s   d ' é n e r g i e   t e l s   que  d é c r i t s   c i - d e s s u s .   Les  u n i -  

tés  mot r ices   5  sont  l i é e s   par  p a i r e s   au  moyen  de  t r a n s m i s s i o n s   h y -  

d rau l iques   2  et  par  l eurs   condui t s   de  t r a n s f e r t   22.  La  chambre  de 

t r a v a i l   31  d'une  un i t é   5  de  chaque  pa i re   est   raccordée   à  une  e x t r é -  

mité  d'une  c a n a l i s a t i o n   34  d'un  a l t e r n a t e u r   3,  la  chambre  31  de  l '  

au t re   un i té   mot r ice   5  de  chaque  pa i re   c o n s t i t u a n t   r e s p e c t i v e m e n t   une 

pompe  46  et  un  compresseur   4 7 .  

La  f igure   6  i l l u s t r e   une  autre   p o s s i b i l i t é   de  combinaison  de 

deux  pa i r e s   d ' u n i t é s   mo t r i ce s   5  l i é s   deux-à  deux  par  t r a n s m i s s i o n s  

hydrau l iques   2  et  condu i t s   de  t r a n s f e r t   22.  La  chambre  de  t r a v a i l   31 

d'une  un i té   mot r ice   de  c h a q u e  p a i r e   est  r e l i é e   à  ce l l e   d ' u n i t é   m o t r i -  

ce  de  l ' a u t r e   pa i re   par  quat re   a l t e r n a t e u r s   3 .  

La  f igure   7  r e p r é s e n t e   un  ensemble  c o n v e r t i s s e u r   d ' é n e r g i e  

dans  lequel   s ix   un i t é s   mo t r i ce s   5  sont  r e l i é e s   en  sér ie   par  t r o i s  

t r a n s m i s s i o n s   h y d r a u l i q u e s   2  et  six  a l t e r n a t e u r s   3,  chaque  un i t é   mo- 

t r i c e   é tant   couplée  à  deux  un i t é s   adjacentes  par  les  condui ts   de 

t r a n s f e r t   22.  D ' a u t r e s   combinaisons  sont  évidemment  p o s s i b l e s .  



1/  Ensemble  de  convers ion   de  l ' é n e r g i e   d ' expans ion   d'un  gaz  en 

une  autre   forme  d ' é n e r g i e   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  mouvement  l i n é a i r e  

a l t e r n a t i f   d'au  moins  une  pièce  mobile,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l  

comprend  au  moins  deux  un i t é s   motr ices   (5)  comportant   chacune  un  p i s -  

ton  (6)  et  un  c y l i n d r e   (7)  moteurs  uniques  d é f i n i s s a n t   une  chambre  ( 1 1 ) ,  

chaque  uni té   é tan t   couplée  en  oppos i t i on   de  phase  avec  au  moins  une 

au t r e ,   pour  met t re   en  mouvement  l i n é a i r e   a l t e r n a t i f   au  moins  une  p i è c e  

mobile  (35,  38,  39,  17)  pour  la  convers ion   d ' é n e r g i e ,   le  couplage  ou 

t r a n s m i s s i o n   de  mouvement  entre   les  un i tés   (5)  couplées  se  f a i s a n t   p a r  
l ' i n t e r m é d i a i r e   d'un  tampon  hydrau l ique   (2)  indépendamment  de  la  f o n c -  

t ion  de  convers ion   de  l ' é n e r g i e .  

2/  Ensemble  de  convers ion   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  chaque  p i s ton   moteur  (6)  est  prolongé  par  une  t ige   (18)  

por teuse   en  bout  d'un  p i s t o n   t r a n s m e t t e u r   (25)  ba layan t   un  c y l i n d r e   de 

t r a n s m i s s i o n   (26)  de  diamètre   i n f é r i e u r   à  ce lu i   du  cy l i nd re   moteur  ( 7 ) ,  

les  c y l i n d r e s   de  t r a n s m i s s i o n   (26)  des  un i t é s   mot r i ces   couplées   en  op-  

p o s i t i o n   de  phase  é t an t   r e l i é s   entre   eux  par  un  condui t   ( 2 8 )  c o n t e n a n t  

un  f lu ide   h y d r a u l i q u e .  

3/  Ensemble  de  convers ion   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   q u ' e n t r e   les  p i s tons   moteur  ( 6 )  e t   le  t r a n s m e t t e u r   (25)  de 

chaque  uni té   motr ice   (5),  la  t ige  (18)  porte  un  p i s ton   de  pompage  (17)  

ba layan t   un  c y l i n d r e   de  pompage  (15)  de  diamètre   supé r i eu r   à  ce lu i   du 

c y l i n d r e   moteur  (7)  et  d é f i n i s s a n t   dans  ce  c y l i n d r e   de  pompage  (15)  une 

chambre  d ' a s p i r a t i o n - c o m p r e s s i o n   (19)  et  une  chambre  de  t r a v a i l   ( 3 1 ) .  

4/  Ensemble  de  convers ion   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  la  chambre  d ' a s p i r a t i o n - c o m p r e s s i o n   (19)  assoc iée   à 

chaque  uni té   motr ice   (5)  est   pourvue  d'un  conduit   d ' admis s ion   d ' a i r  

f r a i s   (21)  et  a l imente   en  air  comprimé  par  un  condui t   de  t r a n s f e r t   (22)  

la  chambre  (11)  de  l ' u n i t é   motr ice  (5)  couplée  en  oppos i t i on   de  p h a s e ,  

c e l l e   -ci  é tant   du  type  à  combustion  i n t e r n e .  

5/  Ensemble  de  convers ion   selon  la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é  

par  le  f a i t   que  le  c y l i n d r e   moteur  (7)  p résen te   du  côté  opposé  à  l a  

chambre  de  combustion  (11)  par  rappor t   au  p i s ton   moteur  (6)  et  au  v o i s i -  

nage  du  point   mort  bas  de  c e l u i - c i ,   au  moins  un  o r i f i c e   (14)  de  mise  à 

l ' a i r   l i b r e   a s s u r a n t   une  c i r c u l a t i o n   d ' a i r   f r a i s   entre   le  cy l indre   mo- 

teur  (7)  et  le  c y l i n d r e   de  pompage  ( 1 5 ) .  

6/  Ensemble  de  convers ion   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a t i o n s  



2  à  5,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  le  condui t   (28)  con tenan t   un  f l u i d e  

hyd rau l ique   comporte  une  p a r t i e   c y l i n d r i q u e   dans  l a q u e l l e   se  meut  à  l a  

manière  d'un  p i s ton   l i b r e   un  noyau  magnétique  (29)  coopéran t   avec  au 

moins  un  enroulement   é l e c t r i q u e   (30)  d isposé   autour   du  condui t   (28)  

pour  p rodu i re   un  courant   a l t e r n a t i f   d ' a l i m e n t a t i o n   de  d ivers   a c c e s s o i -  

res  (8,  9,  10)  des  un i t é s   mot r i ces   (5)  e t /ou   pour  s e r v i r   de  d é m a r r e u r  

aux  un i t é s   mot r ices   ( 5 ) .  

7/  Ensemble  de  conve r s ion   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   3  à  6,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  chambres  de  t r a v a i l   (31)  

d'au  moins  un  ensemble  d ' u n i t é s   mot r ices   (5)  couplées   en  o p p o s i t i o n   de 

phase  sont  rempl ies   par  un  f l u i d e   hydrau l ique   et  r e l i é e s   entre   e l l e s  

par  au  moins  un  condui t   (34)  dans  lequel   se  meut  un  noyau  magné t ique  

(35)  c o n s t i t u a n t   un  p i s ton   l i b r e   et  coopérant   avec  au  moins  un  e n r o u l e -  

ment  é l e c t r i q u e   (36)  d isposé   autour  du  condui t   (34)  pour  c o n s t i t u e r   un 

a l t e r n a t e u r   ( 3 ) .  

8/  Ensemble  de  convers ion   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t i ons   3  à  6,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  chambres  de  t r a v a i l   (31)  

d'au  moins  un  ensemble  d ' u n i t é s   mot r ices   (5)  couplées   en  oppos i t i on   de 

phase  sont  pourvues  d'au  moins  deux  o u v e r t u r e s   (32)  équipées   r e s p e c t i v e -  

ment  d'un  c l ape t   ou  soupape  d ' admis s ion   (38)  et  d'un  c l ape t   ou  soupape  
(39)  d 'échappement   pour  f o n c t i o n n e r   en  pompe  ou  en  c o m p r e s s e u r .  

9/  Ensemble  de  convers ion   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   3  à  8,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   qu'au  fond  de  chaque  chambre 

d ' a s p i r a t i o n - c o m p r e s s i o n   (19)  est  d isposée   une  lame  é l a s t i q u e   a r q u é e  

(40)  dont  une  ex t r émi t é   est   a r t i c u l é e   sur  le  bloc  du  cy l i nd re   de  pompa- 

ge  (15)  et  l ' a u t r e   a r t i c u l é e   sur  un  p i s ton   (42)  mobile  dans  un  a l é s a g e  

(43)  les  a lésages   (43)  des  un i t é s   mot r ices   (5)  couplées   en  o p p o s i t i o n  

de  phase  é tan t   r e l i é s   par  une  condui te   (44)  remplie   d'un  f lu ide   h y d r a u -  

l ique   et  p r é s e n t a n t   un  é t r a n g l e m e n t   (45),  la  lame  (40)  coopérant   avec  

le  p i s ton   de  pompage  (17)  pour  f r e i n e r   les  masses  mobiles  (6,  18,  17,  25) 

en  fin  de  course  et  r égu l e r   le  cycle  mo teu r .  

10/  Ensemble  de  convers ion   selon  l ' une   quelconque  des  r e v e n d i c a -  

t ions   1  à  9,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  p l u s i e u r s   ensembles  

d ' u n i t é s   motr ices   (5)  couplées   en  oppos i t i on   de  phase,  au  moins  une 

un i té   motrice  (5)  de  chaque  ensemble  é tan t   r e l i é e   à  au  moins  une  u n i t é  

(5)  de  chaque  autre   ensemble  par  au  moins  un  d i s p o s i t i f   de  t r a n s m i s s i o n  

hydrau l ique   (2),  par  au  moins  un  d i s p o s i t i f   de  convers ion   de  l ' é n e r -  

gie  (3)  e t /ou  par  au  moins  un  condui t   de  t r a n s f e r t   d ' a i r   comprimé  ( 2 2 ) .  
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