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©  Procédé  de  démarrage  d'un  moteur  a  combustion  interne. 
©  Procédé  de  démarrage  d'un  moteur  à  combustion 
interne  dont  au  moins  un  cylindre  set  muni  d'une  soupape 
de  démarrage  reliée  à  une  source  de  fluide  sous  pression 
introduit  dans  le  ou  les  cylindres  lorsque  les  pistons  se 
trouvent  dans  la  phase  du  cycle  correspondant  à  la  combus- 
tion,  caractérisé  en  ice  que  l'on  diminue  temporairement 
l'avance  à  l'ouverture  de  la  ou  des  soupapes  d'échappement 
de  chaque  cylindre  équipé  d'une  soupage  de  démarrage, 
pour  améliorer  l'utilisation  de  l'énergie  contenue  dans  le 
fluide  de  démarrage. 
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P r o c é d é   de  démarrage  d'un  moteur  à  combustion 
interne  dont  au  moins  un  cylindre  set  muni  d'une  soupape 
de  démarrage  reliée  à  une  source  de  fluide  sous  pression 
introduit  dans  le  ou  les  cylindres  lorsque  les  pistons  se 
trouvent  dans  la  phase  du  cycle  correspondant  à  la  combus- 
tion,  caractérisé  en ,ce  que  l'on  diminue  temporairement 
l'avance  à  l'ouverture  de  la  ou  des  soupapes  d'échappement 
de  chaque  cylindre  équipé  d'une  soupage  de  démarrage, 
pour  améliorer  l'utilisation  de  l'énergie  contenue  dans  le 
fluide  de  démarrage. 



La  p r é s e n t e   i nven t ion   concerne  un  procédé  de  démarrage  d'un  moteur  

à  combust ion  i n t e r n e .  

Le  démarrage  des  moteurs  à  combust ion  i n t e r n e   de  f o r t e   p u i s s a n c e ,  

notamment  des  m o t e u r s  D i e s e l ,   est   obtenu  par  l ' i n t r o d u c t i o n   d ' a i r  

comprimé  dans  les  c y l i n d r e s   pendant   la  course  descendan te   des  p i s t o n s  

c o r r e s p o n d a n t   à  la  phase  de  combust ion  du  cycle .   Cet  a i r   comprimé 

repousse   les  p i s t o n s   tour  à  tour  et  provoque  la  r o t a t i o n   de  l ' a r b r e - m a n i -  

v e l l e s   et  par  s u i t e   la  compression  de  l ' a i r   admis  dans  les  a u t r e s   c y l i n -  

d r e s .  

D'une  manière  connue,  l ' a i r   de  démarrage,   dont  la  p r e s s i o n   e s t  

d ' e n v i r o n   30  bars ,   est  i n t r o d u i t   dans  les  c y l i n d r e s   au  moyen  de  soupapes  

s p é c i a l e s ,   appe lées   soupapes  de  démarrage ,   dont  la  commande  est   a s s e r v i e  

à  la  p o s i t i o n   a n g u l a i r e   des  a r b r e s   à  cames .  

En  fonc t ionnement   normal,  les   soupapes  d ' échappement   s ' o u v r e n t  

quelques   degrés  (envi ron   30°)  avant   que  le  p i s ton   n ' a t t e i g n e   son  p o i n t  

mort  bas.  Mais  c e t t e   avance  à  l ' o u v e r t u r e   des  soupapes  d ' é c h a p p e m e n t  

p r é s e n t e   un  i n c o n v é n i e n t   lors  du  démarrage  à  l ' a i r   des  moteurs  car  une 

p a r t i e   de  l ' é n e r g i e   contenue  dans  l ' a i r   comprimé  est  a l o r s   perdue.   La 

p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  but  de  r e t a r d e r   l ' o u v e r t u r e   des  soupapes  

d 'échappement   de  manière  à  e x p l o i t e r   au  mieux  l ' é n e r g i e   contenue  dans  

l ' a i r   comprimé.  

La  p r é sen t e   i nven t ion   a  pour  ob je t   un  procédé  de  démarrage  d ' u n  

moteur  à  combustion  i n t e r n e ,   notamment  d'un  moteur  D ie se l ,   possédan t   une 

avance  à  l ' o u v e r t u r e   des  soupapes  d 'échappement   en  f in   de  course  de 

dé ten te   des  gaz,  et  dont  au  moins  un  c y l i n d r e   est  muni  d 'une  soupape  de 

démarrage  r e l i é e   à  une  source  de  f l u i d e   sous  p r e s s i o n   et  p i l o t é e   par  un 

c i r c u i t   de  commande  de  façon  à  i n t r o d u i r e   le  f l u ide   de  démarrage  dans  l e s  

c y l i n d r e s   concernés   lorsque  les  p i s t o n s   se  t rouven t   dans  la  phase  du 

cycle  c o r r e s p o n d a n t   à  la  combust ion,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l ' o n   d iminue 

t empora i rement   l ' a v a n c e   à  l ' o u v e r t u r e   de  la  ou  des  soupapes  d ' é c h a p p e -  

ment  de  chaque  c y l i n d r e   équipé  d 'une  soupape  de  démarrage  pour  a m é l i o r e r  

l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é n e r g i e   contenue  dans  le  f l u ide   de  d é m a r r a g e .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  a s s e r v i t   la  présence  de  c e t t e   d iminu t ion   de 



l ' a v a n c e   à  l ' o u v e r t u r e   à  la  durée  de  la  séquence  de  démarrage  et  on 

diminue  l ' a v a n c e   à  l ' o u v e r t u r e   des  soupapes  d ' échappement   d'au  moins  1 /3  

de  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   de  l ' a r b r e - m a n i v e l l e s   c o r r e s p o n d a n t   à  c e t t e  

a v a n c e .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  également  pour  ob j e t   un  moteur  f a i s a n t  

a p p l i c a t i o n   du  procédé  se lon  l ' i n v e n t i o n .  

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

des s in s   annexés,   un  procédé  de  démarrage  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   un  diagramme  d ' o u v e r t u r e   d'une  soupape  
d 'échappement   en  fonc t ionnement   n o r m a l .  

La  f i g u r e   2  r e p r é s e n t e   un  diagramme  d ' o u v e r t u r e   d'une  soupape  

d 'échappement   au  cours  du  d é m a r r a g e .  

Dans  la  f i gu re   1,  la  courbe  1  r e p r é s e n t e   l ' o u v e r t u r e   d'une  soupape  
d 'échappement   en  fonc t ionnement   normal,  et  i l   es t   por té   en  a b s c i s s e ,   un 

angle  r e p r é s e n t a n t   l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   de  l ' a r b r e - m a n i v e l l e s   et  en 

ordonnée,   une  hauteur   H  r e p r é s e n t a n t   la  levée  de  la  soupape  par  rappor t   à  

son  s i è g e .  

Le  poin t   AOE  r e p r é s e n t e   l ' i n s t a n t   de  l ' o u v e r t u r e   de  la  soupape  
d ' échappemen t ,   le  point   PMB  r e p r é s e n t e   le  point   mort  bas  et  le  point  PMH 

r e p r é s e n t e   le  point   mort  haut .   La  d i s t ance   du  po in t   AOE  au  point  PMB 

r e p r é s e n t e ,   en  degrés  d ' a n g l e ,   l ' a v a n c e   à  l ' o u v e r t u r e   de  ce t te   soupape  
d ' échappemen t .   Le  point   RFE  r e p r é s e n t e   l ' i n s t a n t   de  fe rmeture   de  la  s o u -  

pape  et  la  h a u t e u r  h   r e p r é s e n t e   la  hauteur   maximum  de  levée  de  l a  

s o u p a p e .  

Dans  la  f igure   2,  la  courbe  2  r e p r é s e n t e   l ' o u v e r t u r e   d'une  soupape  
d 'échappement   d'un  c y l i n d r e   muni  d'une  soupape  de  démarrage  pendant  l a  

phase  de  démarrage,   et  les  coordonnées  a ins i   que  les  po in ts   c a r a c t é r i s -  

t i ques   sont ,   bien  entendu,   i d e n t i q u e s   à  ceux  de  la  f i g u r e   1. 

La  d i f f é r e n c e   e s s e n t i e l l e   de  la  courbe  2   par  rappor t   à  l a  

courbe  1,  r é s i d e   dans  la  p o r t i o n   21  où  l ' on   r e t a r d e   l ' o u v e r t u r e   de  l a  

soupape  d ' échappement .   La  po r t ion   22  r e p r é s e n t e   le  r e t o u r   de  la  soupape  
à  son  é t a t   normal  de  fonc t ionnement   selon  la  courbe  1  de  la  f igure   1.  La 

p a r t i e   de  la  courbe  2,  s i t u é e   au -de là   de  la  p o r t i o n   22,  r e s t e   analogue  à 

c e l l e   de  la  courbe  1.  Il   est   à  noter   t o u t e f o i s   que,  su ivan t   le  d i s p o s i t i f  

adopté  pour  r e t a r d e r   l ' o u v e r t u r e ,   i l   peut  a p p a r a î t r e   une  légère  v a r i a -  



t ion  dans  la  hau t eu r   maximum  de  levée  h  de  la  soupape  e t /ou  l ' i n s t a n t   de 

fe rmeture   RFE  en t r e   la  courbe  1  et  2.  Ceci  n ' e s t   pas  p r é j u d i c i a b l e   au  bon 

fonc t ionnement   du  moteur  notamment  lo rs   du  d é m a r r a g e .  

Le  r e t o u r   de  la  soupape  à  son  é t a t   normal  de  fonc t ionnement   s u i v a n t  

la  courbe  1  est   a s s e r v i   à  la  durée  de  la  séquence  de  d é m a r r a g e .  

La  p o r t i o n   21  de  la  courbe  2  r e p r é s e n t e   au  moins  1/3  de  l ' a n g l e   de 

r o t a t i o n   de  l ' a r b r e - m a n i v e l l e s   c o r r e s p o n d a n t   à  c e t t e   a v a n c e .  

Ce  r e t a r d   à  l ' o u v e r t u r e   de  la  soupape  d 'échappement   peut  ê t r e  

obtenu  par  des  moyens  connus  t e l s   que,  par  exemple,  un  e x c e n t r i q u e   monté 

sur  l ' axe   de  r o t a t i o n   d'un  c u l b u t e u r ,   p e r m e t t a n t   a i n s i   l ' i n t r o d u c t i o n  

d'un  jeu  s u p p l é m e n t a i r e   dans  la  chaine  c inémat ique   de  commande  des  s o u -  

papes,  ou  un  d i s p o s i t i f   d é p l a ç a n t   une  p ièce   i n t e r m é d i a i r e   ent re   un  p o u s -  

so i r   et  la  came  c o r r e s p o n d a n t e   p e r m e t t a n t   de  r e t a r d e r   l ' a c t i o n   de  la  came 

sur  le  p o u s s o i r .  

Ce  procédé  permet  un  démarrage  a i sé   de  tous  les  moteurs,   quel  que 

so i t   leur   nombre  de  c y l i n d r e s   en  p a r t i c u l i e r   de  c e r t a i n s   moteurs  devenus  

t r a n s p a r e n t s   par  s u i t e   du  ca lage   p a r t i c u l i e r   de  l eurs   cames  d ' a d m i s s i o n  

et  d 'échappement   et  de  leur   nombre  de  c y l i n d r e s ,   t e l s   que  par  exemple ,  

des  moteurs  à  cinq  c y l i n d r e s   en  l igne   ou  à  dix  c y l i n d r e s   en  vé  a v e c  

démarrage  sur  une  seule  l igne   de  c y l i n d r e s .  



1/  Procédé  de  démarrage  d'un  moteur  à  combustion  i n t e r n e ,   notamment  d ' u n  

moteur  D iese l ,   possédan t   une  avance  à  l ' o u v e r t u r e   des  soupapes  d ' é c h a p -  

pement  en  f in  de  course  de  dé ten te   des  gaz,  et  dont  au  moins  un  c y l i n d r e  

est  muni  d'une  soupape  de  démarrage  r e l i é e   à  une  source  de  f l u i d e   s o u s  

p res s ion   et  p i l o t é e  p a r   un  c i r c u i t   de  commande  de  façon  à  i n t r o d u i r e   l e  

f lu ide   de  démarrage  dans  les  c y l i n d r e s   concernés   lorsque  l e s  p i s t o n s   s e  

t rouvent   dans  la  phase  du  cycle  c o r r e s p o n d a n t   à  la  combustion,   c a r a c t é -  

r i sé   en  ce  que  l ' o n   diminue  t empora i rement   l ' a v a n c e   à  l ' o u v e r t u r e   de  l a  

ou  des  soupapes  d 'échappement   de  c h a q u e  c y l i n d r e   équipé  d 'une  soupape  de 

démarrage,  pour  a m é l i o r e r   l ' u t i l i s a t i o n   de  l ' é n e r g i e   contenue  dans  l e  

f l u ide   de  d é m a r r a g e .  

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

la  présence  de  c e t t e   d iminu t ion   de  l ' a v a n c e   à  l ' o u v e r t u r e   à  la  durée  de 

la  séquence  de  d é m a r r a g e .  

3/  Procédé  se lon  au  moins  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  2,  c a r a c t é r i s é   en 

ce  que  l ' o n   diminue  l ' a v a n c e   à  l ' o u v e r t u r e   des  soupapes  d ' é c h a p p e m e n t  

d'au  moins  1/3  de  l ' a n g l e   de  r o t a t i o n   de  l ' a r b r e - m a n i v e l l e s   c o r r e s p o n -  
dant  à  c e t t e   a v a n c e .  

4/  Moteur  à  combustion  i n t e r n e   f a i s a n t   a p p l i c a t i o n   du  procédé  se lon  au  

moins  l ' une   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  à  3 .  
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