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RÉSUMÉ:

La Quasiturbine (Qurbine en bref) utilise un rotor  soutenu en périphérie par quatre chariots roulants, les chariots prenant la charge de pression sur les pales pivotantes formant le rotor, et transférant la charge à la surface de contour opposé du bloc moteur. La présente invention dévoile un support de rotor central annulaire, pour la géométrie des pales pivotantes considérée et les rouleaux à coussinet associés, tout en maintenant l’importante caractéristique de moteur à centre libre. La charge de pression sur chaque pale pivotante est soutenue soit par son propre jeu de rouleaux à coussinet roulant sur des pistes annulaires fixées à la zone centrale de chaque couvercle latéral faisant partie du stator, ou est compensé dans le mode symétriquement pressurisé de convertisseur d'énergie de fluide par l’action centrale des anneaux de puissance. Ce support de rotor central et annulaire convient généralement à toute la famille des configurations de rotor Quasiturbine et en particulier au cas limite ici considéré, où le chariot roulant de la conception précédente est remplacée par un joint cylindrique de pale pivotante tel que développé dans le présent brevet, et pour lequel une solution efficace du problème d’étanchéité à cinq corps du moteur rotatif est présenté.
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DOMAINE DE L’INVENTION DU MOTEUR ROTATIF : 

Cette invention porte de façon générale sur un dispositif rotatif parfaitement balancé à zéro vibration, et est relié plus spécifiquement aux moteurs rotatifs, compresseurs, et pompes à pression ou à vide. 

DESCRIPTION L’ÉTAT DE L’ART: 
Le brevet USA 6,164,263 révèle un dispositif rotatif général appelé Quasiturbine (Qurbine en bref), lequel utilise quatre pales pivotantes et quatre chariots roulants pour former un rotor à géométrie de forme losange variable, ce rotor étant monté à l’intérieur de la surface de contour du bloc moteur formé suivant le profil de confinement Saint-Hilaire ressemblant à une patinoire, les côtés du bloc moteur étant fermés par des couvercles latéraux. Ce dispositif Quasiturbine utilise quatre chariots roulants périphériques pour maintenir le rotor en place à l’intérieur du bloc moteur et pour transférer la charge de pression radiale de la pale pivotante à la surface de contour opposé du bloc moteur, de façon à éviter toute pression de charge au centre, faisant de la Quasiturbine un moteur à centre libre. Le brevet USA 6,164,263 dévoile aussi un mécanisme différentiel efficace mais simple, pour relier le rotor à un arbre moteur et présente également une méthode générale pour le calcul précis de la famille de profiles de confinement Saint-Hilaire pour la surface de contour du bloc moteur. Dans la plupart des moteurs rotatifs, l’étanchéité au pivot de raccordement des pales pivotantes ou apex entre deux des pales adjacentes doit être réalisée simultanément avec la surface de contour du bloc moteur et également avec les deux couvercles latéraux, ce qui est un problème critique et difficile d’étanchéité impliquant cinq corps. Ce problème d’étanchéité a été résolu de manière satisfaisante dans le brevet USA 6,164,263 par un concept de crochet mâle-femelle chevauché par le chariot roulant. Des résultats de simulation numérique et quelques données expérimentales indiquent des caractéristiques moteurs exceptionnelles pour le dispositif Quasiturbine, et en particulier la possibilité d’impulsion de pression plus brèves avec une rampe linéaire de compression-pression à forte pente croissante et décroissante près du point mort haut. 
Dans le contexte actuel, cette invention n'est pas une amélioration du dispositif Quasiturbine présenté dans USA 6,164,263 mais dévoile plutôt un support de rotor central et annulaire utilisable pour toute la famille des configurations de rotor Quasiturbine pour des usages semblables ou différents, où les pales pivotantes, les rouleaux à coussinet, et les pistes annulaires sont placées à l’intérieur du rotor, tout en maintenant une caractéristique moteur à centre libre pour prise direct de puissance. Pour illustrer le support central et annulaire, une conception de Quasiturbine est présentée utilisant un rotor composé de quatre pales pivotantes dont les pales adjacentes sont réunies par des jointures cylindrique simple et sans chariots roulant. Le joint pivotant comprend un doigt inférieur de retenue à l'extrémité male, et résout efficacement le problème de l’étanchéité à cinq corps. Le dispositif de la présente invention comprend des rouleaux à coussinet et des couvercles latéraux portant des pistes annulaires permettant de supporter la charge de pression appliquée sur les pales pivotantes. L'invention fournit également une méthode précise de calcul paramétrique et des critères pour l’unique sélection du profil de confinement Saint-Hilaire approprié, de façon à satisfaire l’efficacité optimum du diagramme PV (Pression - Volume); et cette géométrie permet à la Quasiturbine une mise à l’échelle permettant de produire une puissance supérieure à 100 MW et plus. Cette nouvelle configuration du rotor permet l'insertion dans la partie centrale d’anneaux de puissance, chacun reliant chaque paire de pales opposées avec ou sans les masses de l’embrayage centrifuge sur la surface externe des anneaux. Un Volume Modulé Intérieur au Rotor (Modulated Inner Rotor Volume - MIRV) permet une action de pompage - ventilation particulièrement utile pour refroidir intérieur du rotor en mode moteur à combustion interne. Le MIRV est aussi généralement applicable au concept de Quasiturbine présenté dans le brevet USA 6,164,263. Finalement, sur la paroi intérieure des l’anneaux de puissance, des rondelles différentielles permettent de réaliser un différentiel mécanique tangentiel de grand diamètre, couplé avec un disque de puissance et l'arbre central. En raison du temps de confinement plus bref et d’une rampe linéaire de compression - pression à forte pente croissante et décroissante, un nouveau mode QTIC-cycle combinant les modes Otto et Diesel est rendu possible, et est compatible avec la photo-détonation. 
OBJETS ET SOMMAIRE DE L’INVENTION: 
L'objet de cette invention est de fournir un support central et annulaire au rotor Quasiturbine, en utilisant des pales pivotantes, des rouleaux à coussinet, et des couvercles latéraux portant des pistes annulaires (ou alternativement l'annulation de la charge de pression dans le mode convertisseur d'énergie à fluide pressurisé par l’effet des anneaux de puissance) utilisable généralement pour toute la famille des configurations de rotor Quasiturbine et autres moteurs rotatifs, compresseurs ou pompes, et en particulier pertinent à un concept de Quasiturbine qui utilise quatre pales pivotantes dont les pales adjacentes sont reliées par des jointures cylindriques simples et sans chariots, tout en maintenant un grand espace vide au centre du moteur pour la prise de force directe, et préservant la plupart des caractéristiques de la Quasiturbine précédemment évoquées. 

Un autre objet de cette invention est de fournir "une méthode de calcul du profil de confinement Saint-Hilaire" pour une surface de contour du bloc moteur approprié à la conception Quasiturbine sélectionnée, laquelle réduit au minimum le rapport de la surface au volume dans les chambres de compression, et réduit aussi la turbulence à l'écoulement. Cette méthode de calcul inclut des critères pour le choix optimum du profil de confinement en mode moteur à partir de la famille des courbes possible pour la surface de contour du bloc moteur.
Un autre objet de cette invention est de présenter un pivot de pale à faible frottement, un design particulièrement destiné aux matériaux non métalliques comme le plastique, la céramique ou le verre, permettant une étanchéité maximum à l’air; de l'espace pour le joint de contour simple ou multiple de type tiroir à débattement presque nul dans la cannelure; permettant un RPM maximum plus élevé; et approprié aux usages de très haute pression avec les joints conçus en conséquence. Un syntoniseur de taux de compression peut remplacer la bougie en mode moteur à combustion par photo-détonation à haut rapport de compression.
Un autre objet additionnel de cette invention est d’offrir une modulation de volume intérieur au rotor (Modulated Inner Rotor Volume - MIRV)  produisant un effet annulaire de pompage-ventilation entre les surfaces intérieures des pales pivotantes en mouvement et les surfaces externes des anneaux de puissance, avec ou sans les masses centrifuges d’embrayage. Le volume intérieur modulé du rotor (MIRV) est particulièrement utile pour refroidir l'intérieur du rotor dans le mode moteur à combustion interne, tout en permettant l'insertion de rondelles différentielles sur la surface intérieure des anneaux de puissance, réalisant un accouplement mécanique différentiel tangentiel de grand diamètre avec le disque de puissance attaché à l’arbre moteur. 

Encore un autre objet de cette invention est de permettre un nouveau mode moteur combinant les modes Otto et diesel en un mode Quasiturbine à combustion interne (QTIC-cycle), rendu possible en raison du temps de confinement abrégé et d’une rampe linéaire de compression-pression à forte pente croissante et décroissante, compatible avec la photo-détonation.
Afin de réaliser ces objets, le concept du rotor Quasiturbine utilise une surface de contour du bloc moteur  appropriée calculée pour recevoir les présentes pales pivotantes, la géométrie du rotor, et un ensemble de joints latéraux et de contour (type à tiroir, linéaire et à pastille) machinés spécifiquement pour le concept rotor sélectionné.
BRÈVE DESCRIPTION DES FIGURES: 

Une appréciation plus complète de l'invention devient évidente lorsqu’on fait référence aux figures jointes où: 
La FIGURE 1 donne une perspective éclatée du dispositif Quasiturbine avec la surface de contour du bloc moteur et les 4 pales pivotantes montrées en configuration carrée.
La FIGURE 2 donne une vue en plan avec les couvercles latéraux enlevés, les quatre pales pivotantes reliées entre elles en configuration losange.
La FIGURE 3 montre une perspective éclatée des détails intérieurs de la Quasiturbine, où la surface de contour du bloc moteur et les 2 pales pivotantes supérieures ont été enlevées pour un meilleur visionnement. 
DESCRIPTION DÉTAILLÉE DE LA MISE EN OEUVRE PRÉFÉRÉE: 
Le brevet USA 6,164,263 dévoile un concept Quasiturbine utilisant quatre chariots roulants prenant la charge de pression des pales pivotantes et la transférant vers la surface de contour opposée. La présente invention révèle un concept de rotor Quasiturbine sans chariots, où la charge de pression de chaque pale pivotante est supportée par son propre ensemble de rouleaux à coussinet situés dans une fente de transfert de puissance du côté intérieur à pale, les rouleaux à coussinet roulant sur les pistes annulaires, une piste attachée à la zone centrale de chaque couvercle latéral. Ce type de support peut s'appliquer à toute la famille des concepts Quasiturbine, et est ici illustrée sur une mise en oeuvre spécifique de Quasiturbine sans chariot roulant. Ce concept de rotor Quasiturbine réduit le nombre des composants, réduit la surface de frottement, réduit la surface totale dans les chambres de compression, et est particulièrement appropriée aux pales pivotantes non métalliques, pales faites plutôt à partir de matériel comme le plastique, la céramique ou le verre. En outre, ce concept de rotor permet des joints de contour simples ou multiples avec des débattements de cannelure presque nuls, et élimine le besoin d’un système de refroidissement pour des chariots. 
Cette invention s'applique généralement aux moteurs rotatifs, aux compresseurs, ou aux pompes pressurisées ou à vide. 

La présente invention Quasiturbine est globalement référée comme numéro 10 sur la FIGURE 1, et comporte un stator 12 comprenant un bloc moteur avec surface de contour 14 et deux couvercles latéraux16, un de chaque côté de la surface de contour du bloc moteur 14, et un rotor 18 de quatre pales pivotantes ou plus 20 confinées dans ce stator. Chaque pale pivotante 20 a une fente 22 de transfert de puissance sur sa surface intérieure 24 dans laquelle les rouleaux à coussinet 26 sont placés. Les couvercles latéraux 16 ont chacun une piste annulaire 28, pas nécessairement circulaire, sur leur surface intérieure 30 pour soutenir les rouleaux à coussinet 26 portés par les pales pivotantes 20, les rouleaux à coussinet roulant sur les pistes. 

De multiples entailles 32 sont pratiquées sur le périmètre externe des couvercles 16 où des ailettes de refroidissement 34 peuvent être insérées. Le refroidissement par caloporteur liquide est également facilement réalisable. Les fenêtres radiales d’admission 36 et d’échappement 38 sont situées à travers la surface de contour du bloc moteur 14 ou axialement (non montré) dans les couvercles latéraux 16. Une fenêtre à clapet 40 peut être située à travers chacune des pales pivotantes 20 pour prendre avantage de la pression centrifuge d’admission. Un syntoniseur de taux de compression 42 peut remplacer la bougie 44 dans le mode photo-détonation à rapport de compression élevé. 

L’extrémité de chacune des pales pivotantes 20 porte un crochet mâle 46 et l'autre extrémité porte un crochet complémentaire femelle 48, les crochets mâles et femelles des pales adjacentes s’accouplent pour former une jointure 50 de pivot à faible frottement comme montré dans la FIGURE 2. Le pivot cylindrique mâle 46 porte une cannelure 52 de joint de contour et a sa bordure externe arrondie pour agir comme garniture de guidage par frottement 54 sur la surface de contour du bloc moteur 14, avec la possibilité d’insertion d’une chemise en métal dur ou en céramique dans la zone de frottement. Les pales pivotantes 20 ont également une entaille latérale 56 pour une pastille d’étanchéité dans le crochet mâle 46 aux jointures 50, et des cannelures de joint latéraux 58 le long des côtés allant d’un pivot à l’autre 46 48. L'ensemble de joints utilisés pour les pales pivotantes se compose des joints de contour 60; des joints arqués de couvercle latéral 62 (qui peuvent être rendus continus lorsque situés dans une cannelure dans les couvercles latéraux 16), et de petites pastilles d’étanchéité 64 dans le crochet mâle 46 à la jointure pivotante de pale 50. Tous les joints ont un ressort arrière, et le joint de contour 60 appuie de plus sur un amortisseur de joint de contour fait d'une bande élastique posée au fond de sa cannelure pour aider à prolonger la durée de vie du joint advenant le martèlement contre la surface de contour du bloc moteur. 
Deux anneaux de puissance 66,68 sont utilisés, comme montré à la FIGURE 3, chacun relié aux essieux 70 des rouleaux à coussinet 26 dans les fentes de transfert de puissance 22 de deux pales pivotantes opposés par des bagues 72 sur chaque anneau. Les anneaux 66,68 laissent un grand trou circulaire au centre du moteur pour le disque de puissance de l’arbre, une prise de puissance directe ou autres utilisations. Les anneaux de puissance 66,68 peuvent porter leur propre ensemble de joints avec couvercles latéraux (non montrés) pour isoler leur zone centrale de la zone périphérique. En outre, la surface intérieure 74 des anneaux de puissance 66,68 porte plusieurs rainures 76 permettant d’entraîner n'importe quel mécanisme inséré à l’intérieur. Les masses d'embrayage centrifuge 78 sont logées entre la surface intérieure 24 des pales pivotantes 20 et la surface externe 80 des anneaux de puissance 66.68, une masse d'embrayage 78 étant adjacente de chaque côté de la fente de transfert de puissance 22. Un différentiel mécanique tangentiel est situé sur la surface intérieure 74 des anneaux de puissance 66,68, et est faite de plusieurs (de deux à douze ou plus) rondelles différentielles 82 liant les anneaux de puissance 66,68 au disque de puissance 84 central et à l'arbre 86. Une méthode de calcul pour le profil de confinement Saint-Hilaire de la surface de contour du bloc moteur 14 est présentée pour le concept de rotor Quasiturbine retenu, avec un ensemble de critères de sélection optimum pour la surface de confinement du bloc moteur 14.

La FIGURE 1 montre les quatre pales pivotantes 20 reliées entre elles en configuration carrée à l’intérieur de la surface de contour du bloc moteur 14, guidées par les garnitures de guidage par frottement 54 des crochets mâles 46 aux jointures 50 entre les pales adjacentes. Les rouleaux à coussinet 26 des pales 20 roulent sur des pistes annulaires 26 portées par les couvercles latéraux 16. La position des fenêtres 36,38 sont celles utilisées quand la Quasiturbine est actionnée en convertisseur d'énergie de fluide ou compresseur. La bougie 44 est positionnée pour le mode moteur à combustion interne. Pour fin de clarté, les masses de l’embrayage centrifuge 78 ne sont pas montrées sur la FIGURE 1. 

La FIGURE 2 présente les quatre pales pivotantes 20 reliées entre elles en configuration losange. La FIGURE 2 montre aussi les détails de la jointure 50 incluant les détails du crochet mâle 46 et du crochet femelle 48; les joints de contour 60 et les joints latéraux arqués 62 et la pastille d’étanchéité 64; les rouleaux à coussinet 26 et le positionnement de la piste annulaire 28; et l’action de guidage par frottement de la garniture 54 dans les joints mâles cylindriques 50. Le syntoniseur de taux de compression 42, la fente-cavité de transfert de flamme 88 et une des fenêtres à clapet anti-retour 40 de pale pivotante reliant à la zone centrale sont montrés. La position des fenêtres 36,38 montrées dans la FIGURE 2 sont celles utilisées pour le fonctionnement de la Quasiturbine en mode moteur à combustion interne tournant en sens anti-horaire. La FIGURE 2 montre également les volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) 90. Le pompage annulaire résulte de la variation de taille des volumes 90, chacun emprisonné entre la surface intérieure 24 des pales pivotantes 20 et la surface externe 80 des anneaux de puissance 66,68. On verra que les masses d'embrayage centrifuge 78 sont logées dans les volumes 90 et se déplacent le long la surface externe 80 des anneaux de puissance 66,68. 
La FIGURE 3 montre la Quasiturbine avec la surface de contour du bloc moteur 14 et deux des pales pivotantes 20 enlevées. Elle montre également les détails des masses d’embrayage centrifuge 78, lesquelles peuvent possiblement pivoter autour des rouleaux à coussinet les plus proches, les anneaux de puissance 66,68 et les rondelles différentielles 82 constituant un différentiel mécanique tangentiel de grand diamètre avec le disque 84 de puissance et l'arbre 86. 
Les quatre pales pivotantes 20 sont attachées l’une à l’autre comme chaîne formant le rotor 18 et permet la géométrie variable en forme de losange tout en se déplaçant dans un profil de confinement Saint-Hilaire de la surface de contour du bloc moteur 14  calculé pour confiner le rotor 18 à tous les angles de rotation. Les joints de contour 60 entre les pales pivotantes 20 et la surface de contour du bloc moteur 14 sont situés à chaque jointure 50 de pivot. L'expansion ou la chambre de combustion 92 est définie par le volume entre la surface externe 94 d'une pale pivotante 20 et la surface interne 96 de contour du bloc moteur 14 et s'étend d'un joint de contour 60 au suivant. 

En référence à la FIGURE 2, lorsque que le rotor 18 tourne, il présente une chambre de combustion 92 de volume minimum en haut et en bas (TDC), et des volumes maximum à gauche et à droite (BTC). Au cours d'une rotation, chaque pale pivotante 20 complète quatre temps moteur, de sorte qu'un total de seize temps moteurs sont accomplis à chaque rotation. En outre, comme le temps moteur d'expansion commence à partir d'une pale pivotante horizontale 20 et termine lorsqu’elle devient verticale, la pale pivotante suivante 20 commence immédiatement un nouveau cycle d'expansion sans aucun temps mort, ce qui signifie que la Quasiturbine est un moteur quasi-continu en écoulement à l’admission et à l'échappement, les deux accès pouvant être disposés radialement à travers la surface de contour du bloc moteur 14 ou axialement dans les couvercles latéraux 16. Plusieurs bouchons de fenêtres démontables 98 d’admission et d’échappement peuvent servir à convertir les deux circuits parallèles de compression et d'expansion en un seul circuit série. Les deux circuits quasi-indépendants sont utilisés parallèlement avec tous les bouchons enlevées, comme moteur à combustion interne à deux temps, convertisseur d'énergie de fluide, compresseur, pompe à vide et débitmètre. Les deux circuits quasi-indépendants sont utilisés en série en bouchant des fenêtres intermédiaires, pour faire un moteur à combustion interne à quatre temps tel que montré par la disposition des fenêtres de la FIGURE 2. 
Notez que les fenêtres d’admission et d'échappement ont différentes positions pour différents usages et que leur position peut être angulairement avancée ou retardée pour l'échappement et l’admission, tel que montré à la FIGURE 2. La charge de pression produite par le fluide comprimé sur chacune des pales pivotantes 20 est supportée par les rouleaux à coussinet 26 roulant sur les pistes annulaires 28 attachées aux couvercles latéraux respectifs 16. Grâce à cette disposition géométrique, même avec des charges de pression importante sur les pales pivotantes 20, la déformation losange du rotor 18 exige seulement très peu l'énergie, et les garnitures  de guidage par frottement 54 placées à proximité des jointures 50 de pivot et des joints de contour 60 guident le rotor 18 pendant sa déformation losange. Pendant la rotation, les axes 70 de rouleaux à coussinet ne se déplacent pas à vitesse angulaire constante et pour cette raison, une tringlerie différentielle doit être incorporée au niveau des anneaux de puissance 66,68 pour entraîner à vitesse angulaire constante le disque de puissance 84 et l'arbre 86. 
Le stator 12 et les couvercles latéraux 16 sont centrés sur l'axe du rotor. Les couvercles latéraux 16 ont des pistes annulaires 28 pour recevoir les rouleaux à coussinet 26 portés par les pales 20, lesquelles pistes ne sont pas nécessairement circulaires. La FIGURE 1 montre un trou central 100 dans les couvercles latéraux 16 qui peut être suffisamment grand pour permettre de glisser à l’intérieur le disque de puissance 84 et les rondelles différentielles 82 sans avoir à démanteler le moteur. Un support de roulement coiffé peut être inséré dans cette ouverture 100 des couvercles latéraux. Les fenêtres 36,38 d’admission et d'échappement sont orientées soit radialement dans le stator 12 ou axialement (non montré) dans les couvercles latéraux 16. Pour le volume modulé intérieur au rotor (MIRV) 90, les couvercles latéraux 16 comprennent un ensemble d’ouvertures de ventilation 102 pour refroidir le rotor 18. Une bougie 44 peut être située à un angle variable sur le dessus du stator 12, et aussi en bas (non montré) en mode moteur à deux temps, et remplacé lorsque dans le mode photo-détonation à très haut rapport de compression par un petit piston fileté appelé "syntoniseur de taux de compression" 42, qui peut être commandée rétroactivement pour optimiser les conditions de combustion de la chambre pour différents carburants ou régime d’opération. La surface de contact entre le stator 12 et les couvercles latéraux 16 portent un joint immobile 104. 
Les pistes annulaires 28 sont circulaires seulement si les rouleaux à coussinet 26 sont sur la ligne joignant les axes de deux pivots successifs de pale. L'ouverture centrale dans le rotor 18 aurait pu être faite plus petite ou plus grande en déplaçant les rouleaux à coussinet 26 vers ou à l’opposé de la surface  externe 94 des pales pivotante 20, hors de l'alignement avec les jointures 50, mais alors la piste annulaire 28 dans les couvercles latéraux 16 n’aurait plus été un cercle parfait, mais plutôt une forme voisine de l’ellipse. Les rouleaux à coussinet 26 sont situés de  chaque côté de la pale pivotante 20 et portent les roulements 106 à rouleaux ou à aiguilles. La garniture à frottement de pale 54, située à proximité des joints de contour 60, peut être formée par le crochet mâle de pale 46 lui-même, ou peut être constituée d’une petite chemise insérée (non montré) contenant le joint de contour 60 afin d’éviter le durcissement de la pale pivotante entière 20. Dans cet te configuration, l’insertion dure peut alternativement, constituer le pivot complet de pale 50. La pression dans la chambre de combustion 92 ne produit pas un couple significatif autour des axes 70 de rouleaux à coussinet portés par les pales pivotantes 20 et par conséquent la pression des chambres de combustion a peu d'effet sur la pression de la garniture 54 contre la surface de contour du bloc moteur 14. La pression sur la garniture de frottement est essentiellement due à la petite déformation du rotor, qui est presque indépendante de la charge de pression. Cependant, cette même charge de pression donne une grande force tangentielle de rotation sur le rotor entier. La chambre de combustion 92 peut être agrandie en entaillant la pale pivotante 20, alors que le rapport de compression très élevé du mode photo-détonation utilise un "syntoniseur de taux de compression" 42 au lieu d'une bougie 44. La méthode de fabrication permet de tailler le rotor et le stator en entier à partir d'un disque cylindrique, la surface de contour du bloc moteur étant formée à l'intérieur du disque et les pales pivotantes étant formées dans la périphérie externe. Alternativement, la surface de contour du bloc moteur 14 peut être faite par une forge de précision et les pales pivotantes 20 peuvent être coulées ou faites de poudre métallique compactée. Des techniques semblables et les mêmes moules peuvent également servir pour le plastique ou la céramique.
Les pales pivotantes 20 peuvent être toutes identiques avec un crochet mâle 46 et un crochet femelle 48 pour former la jointure 50 de pivot. Alternativement, la moitié des pales 20 peuvent avoir deux crochets femelles et l'autre moitié deux crochets mâles. Un bon design d’étanchéité à "cinq-corps" est primordial et doit satisfaire une analyse détaillée des forces vectorielles. La jointure de pivot de pale 50 de la présente invention doit être assez forte pour prendre une certaine charge de pression et toutes les forces de poussée et de rappels tangentiels du couple, tout en permettant un mouvement de rotation indépendant à faible friction des deux pales pivotantes 20 mariées. Simultanément, le joint doit être étanche en son intérieur, avec la surface de contour du bloc moteur 14 et avec les deux couvercles latéraux 16. Cette jointure 50 offre une place si nécessaire, pour inclure un roulement réduisant d’avantage l’énergie de déformation requise par le rotor. Une recherche poussée a conduit à un joint à doubles ciseaux dont le concept est détaillé sur la FIGURE 2, où le crochet mâle 46 a deux rayons différents 106,108 sur son axe principal 110 et un doigt 112 éloigné de l’axe principal 110 dont le rôle est de tenir ensemble les pales pivotantes. Le crochet femelle 48 a également deux rayons différents 114,116 situés sur un bras allongé 118, les rayons 114,116 se mariant avec les rayons 106,108 sur le crochet mâle 46 alors que le bras allongé 118 est monté entre l’axe principal 110 et le doigt 112, et empêchant les crochets 46,48 d’ouvrir. À mesure que le couple du rotor augmente, les jointures de pivot 50 deviennent de plus en plus serrées et donc encore plus étanches.

Les joints de contour 60 sont de type à tiroir d’une ou de plusieurs pièces situées dans la direction axiale le long du crochet mâle 46 de la pale pivotante et ont un débattement presque nul dans la cannelure, faisant contact à tout moment à un angle presque perpendiculaire avec la surface de contour du bloc moteur 14, s’écartant seulement légèrement de -6,35 à +6,35 degrés pour le concept sélectionné. Des joints de contour multiples et consécutifs (non montrés) peuvent être utilisés pour empêcher deux chambres successives d’être en contact entre elles lorsque la jointure 50 passe devant les fenêtres 36,38. Cette configuration à joints multiples assure également qu'à tout moment au moins un des joints se déplace vers l'intérieur de sa cannelure, alors que les autres peuvent se déplacer vers l'extérieur. En outre, le joint de contour repose sur un amortisseur de joint de contour fait d’une bande élastique placée au fond de sa cannelure 52 ou entre les ressorts pour aider à prolonger la durée de vie du joint advenant un martèlement contre la surface de contour du bloc moteur. L’étanchéités des pales pivotantes 20 avec les couvercles latéraux 16 de chaque côté, est assuré par un joint latéral 62 de type tiroir linéaire ou légèrement incurvé et d’un joint de type pastille 64 à l'extrémité du crochet mâle 46. Les cannelures de joint sont à des niveaux de profondeur différents, de sorte que le gaz pressurisé derrière les joints ne puisse pas se propager. Un joint linéaire facultatif intra-pivot peut être incorporé dans le crochet femelle 48 d'un couvercle latéral à l'autre, s'il y a lieu. Quand les pales pivotantes 20 sont faites de matériel mou ou fragile comme le plastique, la céramique ou le verre, il y a une place pour l’insertion d’une chemise en métal à chaque jointure de pale 50 pour un mouvement régulier et le contrôle de la friction. Lorsqu’en forme d’arc, il est facile de faire les cannelures latérales 58 de pale pivotante sur un tour. Ce joint arqué, placé près du bord de la surface externe de la pale pivotante 20 emprisonne un volume minimum en mode à combustion, et étant à la périphérie du rotor, il retient la haute pression dans un secteur éloigné du centre des couvercles latéraux 16, ce qui réduit la force de pression appliquée sur eux. Un joint continu presque elliptique, ressemblant au profil légèrement rétréci de la surface de contour du bloc moteur, et incorporé aux couvercles latéraux 16 est également une alternative simple au jeu de joints latéraux décrit à composants multiples. Tous les joints 60,62,64 ont un ressort arrière pour les maintenir en tout temps respectivement en contact avec la surface de contour du bloc moteur 14 et les couvercles latéraux 16. La basse friction des rouleaux à coussinet 26, de la jointure 50 de pivot, et l'ensemble de joints décrit, permettent à la Quasiturbine de supporter d’importantes charges de pression, tout en maintenant une excellente étanchéité.
De nombreuses Quasiturbines peuvent bénéficier d’un embrayage de type centrifugeuse. La géométrie de la Quasiturbine permet d'avoir les masses 78 de l’embrayage centrifuge à l’intérieur du rotor 18, chacune des masses étant située entre les rouleaux à coussinet 26 et l’extrémité de pale, entre les pales pivotantes 20 et la surface externe 80 des anneaux de puissance 66,68 dans les volumes 90 bien ventilé par le volume modulé intérieur au rotor (MIRV) due a l’effet central de pompe annulaire. 

Les masses d'embrayage centrifuge 78 peuvent pivoter autour de l'axe 70 de rouleaux à coussinet. Comme avec tous les embrayages centrifuges, les masses 78 contribueront légèrement à augmenter l’inertie du rotor. Les masses de l'embrayage centrifuge 78 peuvent actionner les garnitures d'entraînement par frottement (non montrées) placées sur la surface externe 80 de l’anneau de puissance 66,68; ou dans le disque de puissance 84 où la vitesse de rotation angulaire est uniforme; ou bien extérieurement à la Quasiturbine. Notez qu’avec un tel embrayage centrifuge en place, un démarreur conventionnel doit entraîner le rotor et non pas l'arbre de puissance 86 de la Quasiturbine, à moins qu'un verrouillage de l'embrayage soit prévu. 
Parce que chaque paire opposée de rouleaux à coussinet 26 ne tourne pas à vitesse angulaire constante, deux anneaux de puissance 66,68 centraux distincts mais identiques sont utilisés côte à côte le long de l'axe du moteur comme montré sur la FIGURE 3, chacun liant deux axes 70 de rouleaux à coussinet différents et opposés par les bagues 72. Chaque anneau de puissance 66,68 apparaît sous forme d'anneau avec deux bagues 72 opposées sur la surface externe 80 prenant le couple d’une paire de pales pivotantes opposées 20 par l'intermédiaire des axes 70 de rouleaux à coussinet. Comme alternative aux deux bagues 72 externes opposées sur les anneaux de puissance 66,68, les garnitures (non montrées) de l’embrayage centrifuge conventionnel liées aux masses centrifuges 78 pourraient être insérées entre deux rouleaux à coussinet consécutifs 26 et la surface externe 80 des anneaux de puissance 66,68. 

À l'intérieur des anneaux de puissance 66,68, sur la surface intérieure 74, se trouvent des cannelures 76 multiples dans lesquelles des rondelles différentielles 82 peuvent être entraînées, par l'intermédiaire de goupilles 118 solidaires. Les rondelles différentielles 82 pivotent lâchement à la surface du disque de puissance 84 sur de courtes tiges 120 pour lier le disque de puissance 84, par l'intermédiaire d'un mouvement d'oscillation des rondelles 82 autour des tiges 120, aux anneaux de puissance 66,68. Pour le design montré, la variation angulaire relative maximum des anneaux de puissance 66,68 est de 6,7 degrés, ce qui produit +-15 degrés d’oscillation pour les rondelles différentielles 82. Dans le cas du mode de convertisseur d'énergie à fluide pressurisé, comme pour le pneumatique ou la vapeur, où les deux chambres supérieure et inférieure sont symétriquement pressurisées, les anneaux de puissance 66,68 peuvent prendre la charge de pression mutuelle des deux pales pivotantes opposées 20, supprimant possiblement dans ce cas la nécessité des rouleaux à coussinet 26 et les pistes annulaires 28 des couvercles latéraux. 
Pour entraîner l'arbre de puissance 86 par les deux anneaux de puissance 66,68 situés côte à côte, le disque de puissance 84 ou l'arbre de grand diamètre lui-même a de multiples tiges 120 se prolongeant radialement sur lesquelles repose l'ensemble des rondelles différentielles 82. Chaque rondelle 82 a deux goupilles 118 opposées se prolongeant radialement, chacune s’insérant respectivement dans sa propre cannelure interne 76 des anneaux de puissance 66,68. 

Plus l’épaisseur ou la largeur de la Quasiturbine est importante, plus le diamètre des rondelles différentielles 82 peut être grand, cependant, moins de rondelles différentielles peuvent alors être assemblées sur la circonférence du disque de puissance 84, à moins que l’on accepte un chevauchement partiel, ce qui est tout à fait possible. En pratique, le nombre de rondelles différentielles 82, le nombre de tiges du disque de puissance 120 et les cannelures correspondantes 76 dans les anneaux de puissance 66,68 peuvent varier de deux à douze ou plus. Pour le design montré, l'oscillation angulaire des rondelles différentielles 82 autour de la tige 120 du disque de puissance 84 est de +-15 degrés, ce qui exige un peu de jeu entre le disque et la surface interne 74 des anneaux de puissance 66,68 pour prendre en compte le fait que la rondelle devient légèrement hors axe pendant l'oscillation. Alternativement, si la surface externe du disque de puissance 84 a la forme d’une sphère tronquée de même diamètre, la rondelle différentielle 82 peut se poser parfaitement dessus si formée également en conséquence et en outre, puisque les goupilles 118 sur la rondelle différentielle 82 doivent être cylindriques seulement sur un arc de 15 degrés, la forme des deux goupilles peut être ovale allongée vers le centre de la rondelle pour une meilleure robustesse. Chaque tige radiale 120 du disque de puissance se prolongeant radialement peut être partie intégrale de la rondelle différentielle elle-même, et peut porter un roulement. Cet ensemble de rondelles différentielles 82 constitue un différentiel mécanique tangentiel de grand diamètre transmettant la puissance des deux anneaux de puissance 66,68 vers le disque unique de puissance 84, et supprime ainsi les harmoniques de rotation donnant une vitesse de rotation constante et uniforme à l'arbre moteur. Une autre conception de différentiel est présentée dans le brevet USA 6,164,263 et la plupart des autres concepts de différentiel conventionnel peuvent convenir, mais la conception différentielle tangentielle ci-dessus décrite est plus commode parce qu’elle agit sur un grand rayon, là où la force du couple est minimale; elle prend peu d'espace; et elle laisse un grand centre libre pour la prise de puissance. En outre, elle permet à un arbre de grand diamètre ou l’ensemble du disque de puissance 84,86 d’être glissé à l’intérieur et ressorti de la Quasiturbine sans qu’il soit nécessaire de la démonter. Comme pour le rotor de la Quasiturbine, ce concept de différentiel a un centre de gravité immobile durant la rotation et perpétue les caractéristiques de zéro vibration du moteur. Le disque de puissance peut entraîner un arbre moteur conventionnel le traversant de part en part, ou peut porter ou faire partie d’un arbre tubulaire de grand diamètre à paroi mince. Cet arbre tubulaire peut contenir une hélice de propulseur à jet ou servir pour le pompage, ou un générateur électrique, ou autre. Il peut également porter un palier d’effort axial à au moins une extrémité, et un dispositif de démarrage moteur à l'une ou l'autre des extrémités. 
Chaque volume modulé intérieur au rotor (MIRV) 90 est généralement de forme triangulaire, chaque volume constitué par les surfaces intérieures 24 des pales pivotantes 20 adjacentes s'étendant de leur jointure 50 commune à leur fente de prise de puissance 22 respective et la surface externe 80 des anneaux de puissance 66,68. Les volumes 90 varient pendant que le rotor 18 tourne. Les volumes 90 sont quarante cinq degrés hors de phase avec la combustion des chambres 92 externes, et constituent une pompe annulaire intégrée efficace ou un dispositif de ventilation, déplaçant un total de 8 fois le volume à chaque rotation. Les ouvertures d’aération 102 sont situées dans les couvercles latéraux 16 près de la surface externe de la piste annulaire 28 à proximité des rouleaux à coussinet 26 lorsque le rotor est en configuration losange de déploiement maximum. La géométrie permet une ventilation pulsée si toutes les ouvertures d'aération 102 dans les couvercles latéraux 16 sont ouvertes, ou deux circuits de ventilation différents à sens unique dans la même direction axiale ou opposée, si les ouvertures 102 de ventilation sont choisies des deux côtés du moteur de façon appropriée. Quand les couvercles latéraux 16 ont seulement des ouvertures 102 croisées symétriques par rapport au centre, comme montré dans la FIGURE 1, les entrées se produisent seulement d'un côté du moteur et les sorties de l'autre coté, alors que des ouvertures consécutives sur le même couvercle latéral produiraient des entrées et sorties sur le même côté du moteur. L’utilisation d’un clapet anti-retour 40 radialement à travers le corps de la pale pivotante pourrait permettre le transfert des chambres avec la zone centrale et vice versa, ce qui peut être d'intérêt par exemple dans le cas des Quasiturbines Stirling-vapeur, compresseur, ou admission améliorée de mélange sous l’effet de la force centrifuge via la région centrale du moteur. Le volume modulé intérieur au rotor (MIRV) 90 constitue une pompe annulaire bien intégrée et peut être utilisé en tant que tel dans de nombreux d'usages, ou pour ventiler et refroidir le rotor en mode de moteur. Il peut également constituer le second étage un dispositif à haute pression de bas débit en mode compresseur, ou fournir la fluctuation de pression requise par les pompes à essence à diaphragme standard des carburateurs. En outre, une très haute pression peut être obtenue à partir de l’effet de ciseaux des pales pivotantes à la jointure 50 quand le doigt 112 du crochet mâle de guidage fait son mouvement de va-et-vient. De façon analogue, d’autres dispositifs comme le piston peuvent être incorporés dans cet effet de ciseaux pour produire un pompage à haute pression comme une pompe diesel pour alimenter les injecteurs de carburant. Finalement, les volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) 90 peuvent également entraîner un moteur Quasiturbine à chambres intérieures au rotor (Inward Rotor Engine Quasiturbine - IREQ), alors que le rotor extérieur de la Quasiturbine est utilisé comme compresseur, pompe, ou pour d'autres usages.

Un nouveau mode de combustion interne (Quasiturbine Internal Combustion - QTIC-cycle) est rendu possible en combinant les modes Otto et diesel et éventuellement le mode photo-détonation. Le mode Otto aspire et compresse un mélange d’air de pression sous-atmosphérique pour une combustion uniforme, tandis que le mode diesel aspire toujours à la pression atmosphérique et compresse de l’air uniquement, ce qui conduit à une combustion de jet de carburant non-uniforme. En raison de la possibilité d’impulsions de pression plus brèves avec une rampe linéaire de compression - pression à forte pente croissante et décroissante près du point mort haut, le nouveau mode de combustion interne Quasiturbine QTIC-cycle consiste à admettre en continu à la pression atmosphérique, un mélange air-carburant pour une combustion uniforme, combinant ainsi les modes Otto et diesel. Ce mode n'est pas possible avec un moteur à piston, parce que la forme sinusoïdale du mouvement au voisinage du taux maximum de compression définit mal le point mort haut en ayant une durée inutilement longue de confinement, exigeant par conséquent une source extérieure fiable de déclenchement, telle qu'une bougie ou un injecteur de carburant. Le QTIC-cycle de combustion interne de la Quasiturbine peut fonctionner à un taux de compression modérée avec une bougie 44, ou sans elle avec un taux de compression très élevé pour presque n’importe quel carburant, la photo-détonation étant alors auto-synchronisée par la très brève rampe linéaire d'impulsion de pression près du sommet. Un piston conventionnel ne peut pas tenir la photo-détonation parce qu'il garde le mélange confiné trop longtemps, et parce que la faible masse relative du piston exigée par les accélérations extrêmes aux deux extrémités de sa course empêche la fabrication d'un piston plus robuste. L'élan ascendant du piston aggrave l'effet de cognement, alors que la rotation homo-cinétique de la Quasiturbine permet des pales pivotantes relativement plus massives passant le point mort haut presque sans changement de moment. Ce mode QTIC-cycle exige seulement une pulvérisation et vaporisation non-synchronisée de carburant dans l’admission à flux d'air continu et atmosphérique de la Quasiturbine, supprimant le besoin de carburateur conventionnel à dépression ou la synchronisation d'injecteur de carburant et de bougie synchronisés en mode photo-détonation, et permet un RPM beaucoup plus élevé que le mode conventionnel dû à l'écoulement d’admission continu sans obstruction de soupapes et une combustion chimique plus rapide par photo-détonation. La photo-détonation étant une combustion volumétrique radiative rapide, elle laisse beaucoup moins d’hydrocarbures non brûlés qui ont alors du temps supplémentaire pour compléter la combustion. En outre, dû à la possibilité d'un temps de confinement plus bref, la chimie de combustion n’a pas assez de temps-pression pour produire les NOx avant le début de l'expansion, produisant un échappement plus propre, y compris avec la combustion chaude de l’hydrogène en présence d'azote. En raison du temps mort nul, la Quasiturbine peut opérer en combustion continue grâce à une fente-cavité 88 de transfert de flamme entaillée dans la surface de contour du bloc moteur  14 pour le transfert de flamme d'une chambre à la suivante. Cette fente-cavité 88 de transfert de flamme permet également l'injection de gaz brûlant chaud à haute pression dans la chambre suivante prête à faire feu, produisant ainsi un taux de compression dynamiquement accru, puisque près du point mort haut, un petit changement de volume de la chambre de combustion provoque un important changement du taux de compression. Pour de plus vastes possibilités multi-carburants, un syntoniseur de taux de compression 42 fait d'un simple petit piston fileté dans un tube est utilisé au lieu de la bougie 44, et permet d’accorder finement le taux de compression sur demande, et peut même être commandé dynamiquement par rétroaction. 
La Quasiturbine peut généralement être utilisé comme moteur, compresseur ou pompe, et parfois en double mode. Pour souligner quelques usages, elle convient à de petites ou de très grandes unités en mode vapeur, pneumatique et hydraulique (utilisation y compris dans des stations hydro-électriques réversibles en chute d'eau), et en mode combiné moteur-turbo-pompe où une fenêtre d'admission et sa fenêtre correspondante d'échappement sont utilisées comme moteur en mode convertisseur d’énergie à fluide pressurisé tandis que les autres fenêtres d’admission et d'échappement peuvent être utilisées comme pompe positive ou à vide, ou comme compresseur. La Quasiturbine peut être utilisée comme moteur à combustion interne en mode Otto ou diesel à deux ou quatre temps. Les moteurs Quasiturbine en mode photo-détonation (20 à 30:1) sont particulièrement appropriés au gaz naturel et autres carburants difficiles à brûler conformément aux normes environnementales comme le carburant jet ou les gaz à faible pouvoir calorifique, dans ce cas le carburant est simplement mélangé à l'admission à pression atmosphérique sans aucune nécessité de synchronisation. La Quasiturbine peut être aussi utilisée dans le mode de combustion continue avec une cavité 88 de transfert de flamme située vers l'avant du point mort haut proche du joint de contour 60. Elle peut être utilisée en mode Quasiturbine-Stirling-Vapeur rotatif avec du gaz pressurisé ou un changement de phase liquide-vapeur, les pôles chauds alternant avec les pôles froids, un dispositif qui est réversible et peut être utilisé comme pompe à chaleur. La plupart des modes moteur précédents permettent une opération sans bougie (aucun champ électromagnétique), avec un bloc moteur en plastique ou en céramique et avec un bas niveau de bruit, toutes des qualités recherchées pour les opérations militaires discrètes et à faibles signatures. En outre, les modes précédents permettent une haute efficacité énergétique et une combustion interne plus complète que les moteurs à piston conventionnels capable de répondre aux normes environnementales du futur les plus strictes. La Quasiturbine peut également être utilisée comme moteur pour entraîner le turbo-compresseur d’un moteur jet, permettant la suppression de la turbine chaude de puissance et les limitations associées à la température, l'efficacité et la vitesse. Dans un cycle Brayton ouvert ou fermé, une Quasiturbine froide peut agir comme compresseur alors qu'une seconde Quasiturbine chaude possiblement sur le même arbre peut produire la puissance en mode pneumatique, afin de faire un moteur jet sans jet (aucune transformation intermédiaire d’énergie cinétique du gaz n’est nécessaire, ce qui rend ce moteur presque insensible aux particules de poussières). La seconde Quasiturbine chaude peut être supprimée et le système utilisé comme générateur de gaz chaud à haut débit. Elle peut être utilisée en mode moteur à vide, incluant avec implosion du gaz de Brown. De nombreux usages n'exigent pas que la Quasiturbine ait son propre disque de puissance 84 et/ou arbre 86, puisque les rondelles différentielles 82 d'accouplement peuvent être fixées directement sur l’arbre de l’accessoire (d'un générateur, d’une boîte de vitesse, d’un arbre de différentiel, à titre d'exemple) et la Quasiturbine simplement glissée sur l’arbre de l’accessoire pour un montage sans nécessité d'alignement d'arbres. Le centre vide de la Quasiturbine est particulièrement approprié pour y insérer une hélice propulseuse et en faire une unité intégrée de propulsion marine, ou une turbine à liquide ou comme pompe, alors que le moteur complet peut être submergé. Ce centre libre est approprié pour y placer les composants d’un générateur électrique pour en faire une unité compacte et légère ou avec un moteur électrique pour en faire un compresseur ou une pompe. L'accélération rapide résultant de l'absence de volant d’inertie et la haute densité de puissance spécifique du moteur permettent des usages stratégiques, comme dans l'atterrissage en douceur de charges lourdes parachutées. Les caractéristiques améliorées d’admission du moteur permettent à la Quasiturbine de tourner mieux que les moteurs à piston en atmosphère raréfiée comme pour les avions volant à altitude élevée. Sa faible sensibilité à la photo-détonation et son potentiel d’opération sans lubrifiant rendent approprié l’utilisation au carburant hydrogène, incluant avec la stratification latérale de l’admission et l’aspiration atmosphérique normale. Puisque la Quasiturbine n'a aucun carter à huile et n'exige pas la récupération d'huile par gravité, elle peut tourner dans toutes les orientations possibles, et également dans l'espace et en microgravité. La Quasiturbine peut également être utilisée comme moteur général de rechange, compresseur ou pompe dans la plupart des usages présents et futurs, et avec la plupart des principes ou procédés requérant une modulation de volume.
La surface de contour du bloc moteur 14 est dérivée d'une équation empirique génératrice de la géométrie du losange variable du rotor pour tout angle de rotation. La surface de contour du bloc moteur 14 n'est pas unique mais partie d'une famille de courbes, dont le choix doit être fait selon des critères d'efficacité motrice. Avant de calculer le profil de confinement Saint-Hilaire pour la surface de contour du bloc moteur 14, on doit calculer la courbe du profil des pivots de pale 44. Puisque ce profil exige seulement une symétrie à travers l’axe central du moteur, tout mouvement initial arbitraire du pivot de 0 à 45 degrés (ou 1/8 de tour dans le cas d’axes non-orthogonaux) détermine complètement la courbe des centres de pivots. Cette courbe empirique de 0 à 45 degrés doit rencontrer trois contraintes: être parallèle à l'axe des ordonnées x- au croisement à l'angle 0 degrés; passer par le coin du losange en configuration carrée; et en outre, les pentes à ce point de rencontre doivent être continues. Supposant Rx le rayon projeté sur l'axe des abscisses du profil des pivots, et Ry le rayon projeté sur l'axe des ordonnées du profil des pivots, et R45 le rayon de profil de pivot à 45 degrés lorsque le rotor est en configuration carrée, la variation linéaire modifié R(θ) du rayon entre 0 et 45 degrés peut être empiriquement de la forme (le profil de pivot, mais non pas la surface de contour réel du bloc moteur 14): 


R(θ) = (Rx - (Rx - R45) θ /45) M(θ) 

Où la fonction paramétrique de modification M(θ) a la forme: 

M(θ) = 1 + A sin(4 θ (1 - P sin(4 θ))) 
Le profil des pivots dans l'intervalle 45 (R45) à 90 (Ry) degrés est donné simplement par la formule de Pythagore appliquée au losange déformable. Les deux constantes A et P fournissent un ajustement paramétrique de la variation du rayon où +/-A commande l'amplitude et affecte surtout la région de l'axe, et +/-P commande la position de la variation angulaire maximal et affecte la largeur de la zone de chevauchement près de 45 degrés de l’axe des abscisses. Cette représentation empirique s'est avérée appropriée pour explorer une grande partie de la famille des profils de pivots dignes d’intérêt, y compris à très grande excentricité pour des profils de confinement ayant deux lobes. La surface de contour du bloc moteur 14 présentée dans les FIGURES 1 et 2 est obtenue à partir de l'excentricité limite concave de la courbe de pivots, agrandie du rayon 106 des garnitures de friction tout autour. Cet élargissement doit être perpendiculaire à la tangente locale du profil des pivots à tout angle. En outre, afin que le moteur puisse être décrit par le diagramme PV Pression - Volume d’efficacité optimum, le volume final de détente de la chambre du moteur doit être égale au volume engendré par la surface variable de poussée tangentielle, lequel est proportionnel à la différence de deux rayons successifs de joints 60 pendant la rotation. Ces critères permettent de sélectionner une sous-famille de courbe pour la surface de contour du bloc moteur 14 ayant une efficacité optimum en mode moteur. Une bonne façon de finement accorder la valeur des paramètres A et P est de surveiller la continuité régulière du rayon calculé pour la surface de contour du bloc moteur 14. La continuité de ce rayon de courbure peut facilement être réalisée pour le cas limite sans lobe avec A et P positif et inférieur à 0,09 mais le rayon n'est pas ici monotone comme pour d'autres profils précédemment rapportés dans USA 6,164,263. Un grand soin doit être pris pour ne pas se laisser tromper par l'aspect de cette surface de contour du bloc moteur 14 qui est beaucoup plus complexe qu'une ellipse. Pour l’exemple présenté ici, où la longueur de pivot à pivot est L = 3,5" (pouce or inch) et le diamètre de la garniture de frottement 47 de pivot est D = 0,5", le rayon de courbure de la surface de contour du bloc moteur 14 pour un quart de tour va de 2,67" près de l'axe des abscisses, descend à 2,05" près de 33 degrés, augmente jusqu'à 4,50" au voisinage de 65 degrés, et finalement redescend encore à 2,60" près de l'axe des ordonnées, ce qui indique une zone relativement plate entre 33 et 65 degré. Cette structure de zone plate de la surface de contour du bloc moteur 14 n'est pas aussi évidente dans le brevet USA 6,164,263 mais exige une méthode de calcul de bonne précision. Un paramètre exploratoire additionnel intéressant du profil est l'exposant de M(θ) dans la gamme 0,3 à 3, qui n'est pas détaillé ici. Notez que la complexité du profil dépend considérablement de l’excentricité choisie du losange de pales pivotantes (ici Ry/Rx = 0,8).

Le profil Saint-Hilaire de la surface de contour du bloc moteur 14 présenté sur les FIGURES utilise presque la même excentricité de pivot de rotor (Ry/Rx = 0,8) que la Quasiturbine décrite dans le brevet USA 6,164,263. On doit noter que l’augmentation de rayon de la garniture de joint de frottement sur chaque pivot tend à atténuer la courbure élevée dans les coins du profil de la « patinoire Saint-Hilaire », mais contribue à augmenter le couple maximum, sans pénalité nette de densité spécifique de puissance et de poids de la Quasiturbine, sans pour autant réaliser une rampe de pression linéaire aussi raide que les chariots roulant le permettent. Si le rotor peut être fait de matériel robuste comme l'acier, le rayon de la garniture de pivot 106 peut être relativement réduit et conduire à la sélection de la surface de contour du bloc moteur 14 montrée, qui permet une Quasiturbine de densité de puissance et de poids spécifiques proches de l’optima. En regardant la surface de contour du bloc moteur 14, il est difficile de remarquer les variations de rayon de courbure le long du profil. À l'intérieur du rotor 18, on note un volume modulé intérieur au rotor (MIRV) 90 généralement triangulaire entre la surface intérieure 24 des pales pivotantes 20 et la surface externe 80 des anneaux de puissance 66,68 à chaque jointure 50 du rotor. Changer la forme du rotor 18 afin de produire une variation de volume central interne pour un usage de pompage annulaire ne nécessiterait aucune rotation du rotor, mais seulement "une déformation régulière oscillante du rotor" sur place, possiblement produite par la rotation d’un profil externe de confinement, ou par un mouvement axial des coordonnées x- ou y-. La déformation du rotor pourrait également résulter d’une pressurisation alternée des volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) 90, de façon à réaliser un moteur Quasiturbine à chambres intérieures au rotor (IREQ). Cette méthode de calcul n’exige pas une symétrie du profil à travers les axes x- et  y-, mais uniquement par le point central, ce qui signifie que les axes peuvent ne pas être orthogonaux avec cette même méthode de calcul, dans un tel cas le profil de confinement pourrait être asymétrique, produisant une intéressante Quasiturbine avec des caractéristiques de volume d’admission et d’échappement différents, et avec seulement un changement mineur au rotor.

ROTOR DE QUASITURBINE (QURBINE) AVEC SUPPORT CENTRAL ANNULAIRE ET VENTILATION
RÉFÉRENCES À DES USAGES CONNEXES: 
DOCUMENTS DE BREVETS ÉTATS-UNIS

USA 6,164,263 

26 déc. 2000 Saint-Hilaire-Hilaire et al. 123/205 

NOUS REVENDIQUONS: 

1. Un appareil rotatif capable de produire de l'énergie mécanique à partir d’un flux de fluide pressurisé tel qu'hydraulique, vapeur, pneumatique, et en mode Stirling, Brayton, Otto et diesel à combustion interne et à pomper, faire le vide et à compresser, généralement désigné sous le nom de Quasiturbine, et comprenant: 
- un stator ayant un bloc moteur avec une surface de contour interne, y compris deux couvercles latéraux; 
- des pales pivotantes consécutivement attachées l’une à l'autre par leurs extrémités, les axes de pivot étant parallèles et chaque pale portant une fente de transfert de puissance dirigée vers l'intérieur; 
- un ensemble desdites pales pivotantes et crochet de jointure formant un rotor de forme variable X, Y, θ tournant à l’intérieur de ladite surface de contour du bloc moteur autour d'un axe central; 
- une méthode de calcul pour la famille de courbes de surface de contour du bloc moteur, et les critères de sélection permettant de rencontrer l’exigence du diagramme PV pression - volume de moteur; 
- lesdits couvercles latéraux portant chacun une piste annulaire sur leur surface intérieure; 
- un ensemble de joints de contour en contact avec ladite surface de contour du bloc moteur, et un système de joints latéraux en contact avec lesdits couvercles latéraux; des chambres de volume variable, chacune délimitée par deux joints successifs de contour, et se prolongeant le long de la surface intérieure du contour du bloc moteur, et la surface externe desdites pales pivotantes; 
- ladite pale pivotante portant une cavité de chambre à combustion; 
- un ensemble de fenêtres dans ledit bloc moteur pour les admissions et échappements; 
- un ensemble de fenêtres dans lesdits couvercles latéraux pour les admissions et échappements; 
- un ensemble de fenêtres à travers ladite pale pivotante, reliant ladite chambre à la zone centrale; 
- une fente-cavité de transfert de flamme; 
- un syntoniseur de taux de compression; 
- un ensemble de masses centrifuges d'embrayage à l'intérieur dudit rotor; 
- un ensemble d’anneaux de puissance placé à l'intérieur dudit rotor; 
- des volumes modulés intérieurs au rotor (Modulated Inner Rotor Volumes - MIRV) à l’intérieur dudit rotor; 
- un différentiel mécanique tangentiel reliant lesdits anneaux de puissance au disque de puissance et à l’arbre de puissance; 
- où toutes les compressions consécutives se produisent répétitivement dans les mêmes secteurs de ladite surface de contour, et toutes les détentes consécutives se produisent également répétitivement à différents secteurs intermédiaires de la surface de contour; 
- où les deux secteurs de compression sont opposés, tout comme les deux secteurs de détente sont opposés dans la surface de contour du bloc moteur; 
- où chaque temps de compression et de détente débute et se termine simultanément; 
- où la distance entre deux joints de contour consécutifs reste presque constante pendant la révolution dudit rotor; 
- où les joints de contour restent presque perpendiculaires à ladite surface de contour du bloc moteur à tout moment; 
- où ledit différentiel mécanique prévient la transmission des harmoniques de rotation des axes de rouleaux à coussinet vers ledit arbre de puissance; 
- où les centres de masse dudit rotor et dudit différentiel mécanique tangentiel sont immobiles pendant la rotation; 
- où ledit volume de la chambre est asymétrique par rapport à la valeur moyenne, et l'impulsion de pression est brève et augmente et diminue linéairement près du point mort haut; 
- où un mode de combustion interne de Quasiturbine (Quasiturbine Internal Combustion - QTIC) résulte de la caractéristique de ladite impulsion de pression; 
- où ledit volume modulé intérieur au rotor (Modulated Inner Rotor Volume - MIRV) est de 45 degrés hors de phase avec ledit volume des chambres extérieur au rotor; 
- où ledit volume modulé intérieur au rotor (MIRV) peut alternativement être pressurisé pour devenir un moteur Quasiturbine à chambres intérieures au rotor (Inward Rotor Engine Quasiturbine - IREQ), entraînant ledit rotor par son intérieur; et
- où la direction de la rotation peut être renversée, en renversant la direction de l'écoulement. 
2. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où ladite surface de contour du bloc moteur est généralement en forme de parallélépipède aux coins arrondis avec quatre secteurs de rayon de courbure maximum et quatre secteurs intermédiaires de rayon de courbure minimum, et où la complexité de le surface de contour du bloc moteur fait en sorte que le rayon de courbure fluctue légèrement tout au long d’un quadrant. 

3. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où pour permettre une excentricité plus élevée dudit rotor, la surface de contour du bloc moteur calculé est formée de lobes, avec six secteurs de courbure maximum et six secteurs intermédiaires de courbure minimum. 

4. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où le profil mathématique de ladite surface de contour du bloc moteur est d’une famille de courbes exigeant seulement une symétrie par rapport au centre de la surface de contour du bloc moteur et non pas à travers les axes x- ou y-, et la méthode pour calculer le profil de ladite surface de contour, incluant pour les grandes excentricités des solutions lobées et des cas limites, en référence aux étapes de calcul suivants: 
- d'abord, sélectionner l’excentricité de la forme losange du rotor qui impose et définit à la conception les coordonnées des axes x- et y- du profil des pivots de pale, alors que ledit rotor en configuration carré définit les coordonnées du profil des pivots à 45 degrés; 
- un ensemble de profil de pivots de pale possible est d'abord calculé; 
- le rayon du profil de pivots de pale empirique dans l'intervalle 0-45 degrés est d'abord supposé varié linéairement, et modulé par une fonction ayant au moins deux paramètres qui ne change pas la tangencialité dans les secteurs de 0 et de 90 degrés; 
- dans le cas des axes x- et y- perpendiculaires, l'intervalle de 45-90 degrés est simplement une transformation de Pythagore par le losange du tracé de l'intervalle 0-45 degrés, avec une continuité de pente autour de 45 degrés, autrement une transformation losange oblique est appropriée; 
- l'ensemble correspondant des possible surfaces de contour du bloc moteur est obtenu en agrandissant ledit profil de pivots de pale d’un rayon de pivot tout autour; 
- où à partir d’un jeu possibles de surfaces de contour du bloc moteur, la sélection d'une surface optimum de contour pour usage moteur est faite de telle sorte que le volume final desdites chambres de détente soit égal au volume engendré par le mouvement de la surface tangentielle de poussée, afin de rencontrer l’exigence du diagramme standard P-V pression -volume des moteurs; et 
- où la méthode s'applique pour toutes les valeurs, positives, négatives ou nulles de l'excentricité, des diamètres du pivot semblable ou non, et de l’angle arbitraire des axes x- et y-. 
5. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où les couvercles latéraux ont: 
- des entailles multiples sur leur périphérie pour les ailerons thermiques; 
- une piste annulaire sur leur face intérieure pour supporter les rouleaux à coussinet des pales pivotantes, les pistes n’étant pas nécessairement circulaires sauf si les rouleaux à coussinet des pales pivotantes sont placés sur l'axe de deux pivots successifs; 
- un support de coussinet sur axe moteur pour l'arbre de puissance; 
- une grande ouverture sur l'axe moteur de l’un des couvercles latéraux, permettant au disque de puissance et à l’arbre de puissance d’entrer et de sortir du stator sans démanteler le moteur; 
- un chapeau porte - roulement pour la grande ouverture, et contenant un coussinet et l'arbre de puissance; et 
- des fenêtres pour les volumes modulés hors de la périphérie de la piste annulaire, pour les volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV). 

6. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où la pale pivotante comporte: 
- une surface extérieure formée pour assurer la rotation libre du rotor dans la surface de contour du bloc moteur pour tous les angles de rotation; 
- la surface extérieure étant entaillée pour agrandir la chambre de combustion lorsque requise; 
- une fenêtre à clapet anti-retour percée radialement dans ladite pale pivotante et reliant lesdites chambres de combustion à la zone centrale du moteur; 
- ladite fenêtre à clapet anti-retour permettant l’amélioration de l’admission de la chambre par la force centrifuge; 
- une fente de transfert de puissance se prolongeant vers l'intérieur de la zone centrale du rotor; 
- un espace d’accueil à l’intérieur desdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV), sur les deux côtés de ladite fente de transfert de puissance, pour recevoir les masses de l’embrayage centrifuge; et 
- un crochet de pivot robuste aux extrémités desdites pales pivotantes permettant un mouvement dans toutes les directions sauf axiale. 

7. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdites fenêtres sont les fenêtres radiales pour une bougie, un syntoniseur de taux de compression, et pour l’admission et l'échappement les fenêtres sont placées près de là ou se trouvent les joints de contour lorsqu’au point mort haut. 

8. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdites fenêtres sont des fenêtres axiales dans le couvercle latéral pour une bougie, un syntoniseur de taux de compression, et les fenêtres pour l’admission et l'échappement sont placées sur le chemin des pivots, près de la position des pivots de pale lorsqu’au point mort haut. 
9. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdites fenêtres d’admission et d'échappement comprennent: 
- plusieurs bouchons démontables de fenêtres d’admission et d'échappement, qui sont utilisés pour convertir les deux circuits parallèles de compression et de détente en un seul circuit série; 
- deux circuits quasi-indépendants utilisés parallèlement avec tous les bouchons enlevés pour usage comme un moteur rotatif à deux temps à combustion interne, un convertisseur d'énergie de fluide pressurisé, un compresseur, une pompe à vide et un débitmètre; et 
- deux circuits quasi-indépendants utilisés en série en bouchant les fenêtres intermédiaires, pour faire un moteur rotatif à combustion interne à quatre temps. 

10. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdites fenêtres d’admission et d'échappement ont différentes positions angulaires pour différents usages, et où: 
- lesdites fenêtres symétriquement opposées par rapport au centre du moteur sont utilisées en convertisseur d'énergie de fluide pressurisé, compresseur et usages moteur à deux temps; 
- lesdites fenêtres symétriquement opposées sont légèrement déplacées vers la zone de haute pression, pour prendre avantage de l'obstruction par les pales pivotantes lors du passage du joint de contour sur la fenêtre, réduisant l’écoulement libre momentanément de l'admission vers l’échappement; 
- ladite fenêtre d'admission pour le moteur à combustion interne s’étend sur un arc dans une zone d’aspiration angulaire par rapport au joint de contour avant, et se prolonge au delà pour tenir compte du délai d’écoulement; 
- ladite fenêtre à clapet anti-retour placée radialement en travers de ladite pale pivotante, permet une admission améliorée de la chambre par la force centrifuge venant de la zone centrale; 
- ladite fenêtre d'échappement pour le moteur à combustion interne est une ouverture angulaire allongée, se prolongeant pour tenir compte du délai d’écoulement et de l’échappement inertiel; et 
- ladite bougie et le syntoniseur de taux de compression sont situés dans la zone de haute pression, n'importe où entre les joints de contour de la pale pivotante lorsque horizontale en position point mort haut, se prolongeant au delà pour tenir compte du délai d’écoulement. 
11. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où ledit crochet de jointure de pale pivotante comporte: 
- une partie mâle et femelle aux extrémités respectives de ladite pale pivotante; 
- deux parties femelles aux deux extrémités de la même dite pale pivotante, alors que lesdites parties mâles sont aux deux extrémités de deux pales pivotantes complémentaires dudit rotor; 
- la partie mâle de forme cylindrique avec deux rayons différents de courbure, a un doigt inférieur de soutenue de sorte que quatre pales pivotantes ou plus puissent être fermement assemblées ensemble; 
- la partie mâle agissant en tant que garniture de frottement contre la surface de contour du bloc moteur pour guider la déformation appropriée du rotor en forme de losange, ayant une provision pour l'insertion d’une chemise en métal dure pour permettre du matériel comme le plastique, la céramique, le verre ou autres; 
- la partie femelle ayant deux rayons de courbure différents a également un bras allongé; 
- un joint dans le crochet de jointure est localisée dans une cannelure et le long de ladite partie femelle; et 
- la jointure ayant une provision pour un coussinet de jointure, enchaînant sans frottement la partie mâle cylindrique à la partie femelle. 

12. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où ladite fente de transfert comporte: 
- un essieu de rouleau à coussinet de pale pivotante parallèle à l'arbre du moteur, presque à mi-chemin entre lesdits pivots de pale; 
- un manchon de support cylindrique d'essieu de rouleaux à coussinet ajusté avec précision entre l'essieu de rouleaux à coussinet et la fente de transfert; 
- les extrémités dudit essieu de rouleaux à coussinet portent chacune un rouleau à coussinet roulant sur ladite piste annulaire des couvercles latéraux; et 
- un espace d'attachement sur ledit essieu de rouleaux à coussinet pour les bagues de l’anneau de puissance, permettant l’entraînement du disque de puissance et de l'arbre central de puissance. 

13. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, ayant un ensemble de joints de contour chacun situé dans une cannelure linéaire se prolongeant suivant l'axe du moteur à l’intérieur dudit crochet mâle de pale pivotante et comprenant: 
- un joint coulissant plat de type tiroir avec ressort de rappel arrière; 
- un joint coulissant plat de type tiroir avec ressort de rappel arrière en contact intime simultanément avec la surface de contour du bloc moteur et les couvercles latéraux; et 
- un amortisseur de joint de contour fait d'une bande élastique positionnée au fond de la cannelure dans laquelle ledit joint de contour et ressort de rappel se trouvent. 
14. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, ayant un ensemble de joints latéraux portés par lesdites pales pivotantes et comprenant: 
- une cannelure incurvée et un joint incurvé en contact avec lesdits couvercles latéraux; et 
- une  cannelure en forme de lune et une pastille de joint de chaque côté dudit crochet de pale mâle. 

15. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdits joints latéraux comprennent: 
- une  cannelure en forme de lune et une pastille de joint de chaque côté dudit crochet de pale mâle; et 
- une cannelure presque elliptique sur le chemin des pivots de pale et un cerceau de joint statique avec ressort de rappel arrière dans chaque couvercle latéral, lequel par conception est en contact permanent avec le rotor. 

16. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où la lubrification peut être supprimée, et comprenant: 
- une géométrie favorable où le lubrifiant n'est pas nécessaire pour le refroidissement; 
- une géométrie favorable où la force interne de parallaxe n'existe pas; 
- une géométrie favorable où aucun joint n’est soumis à un stress interne, et sujet à la fragilisation par l'hydrogène; et 
- lesdits joints de contour et l’ensemble de joints latéraux sont faits de matériaux très durs pour permettre l'opération sans lubrifiant. 

17. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdits anneaux de puissance comprennent: 
- un anneau vide concentrique à l'axe du moteur, avec un réceptacle intérieur pour ledit différentiel mécanique tangentiel et le disque de puissance; 
- deux bagues externes à coussinet diamétralement opposées, chacune étant reliée aux essieux de rouleaux à coussinet des pales pivotantes; 
- des cannelures multiples sur la surface intérieure dudit anneau de puissance vide, pour permettre le transfert de couple auxdites rondelles différentielles tangentielles; 
- un ensemble de joints portés par lesdits anneaux de puissance vide, pour rendre étanche la zone intérieure de la zone extérieure; 
- où les deux dits anneaux de puissance sont assemblés co-linéairement avec 90 degrés de décalage à l’intérieur de la Quasiturbine, chacun faisant un mouvement relatif de rotation alternée à vitesse angulaire non constante; et 
- où la charge de pression de deux desdites pales pivotantes opposées s’annule dans le cas du mode convertisseur d'énergie à fluide pressurisé à travers les anneaux de puissance, supprimant généralement le besoin desdits rouleaux à coussinet et pistes annulaires. 
18. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdites masses d'embrayage centrifuge comprennent: 
- une pluralité desdites masses d’embrayage centrifuge situées entre ladite pale pivotante et les anneaux de puissance; 
- lesdites masses centrifuges d'embrayage pivotant autour des essieux de rouleaux à coussinet situés à proximité; 
- une pluralité de garnitures de frottement situées sur la surface externe des anneaux de puissance, où la vitesse angulaire de rotation n’est pas constante; 
- une pluralité de garnitures de frottement situées sur les surfaces intérieures desdits anneaux de puissance, là où la rotation est à vitesse angulaire constante; 
- une pluralité de garnitures de frottement situées sur les surfaces dudit disque de puissance, où la vitesse angulaire de rotation n’est pas constante; 
- une pluralité de garnitures de frottement situées en dehors du moteur Quasiturbine, mais entraînées de l'intérieur par lesdites masses d'embrayage centrifuge; et 
- un mécanisme de verrouillage de l’embrayage centrifuge permettant de faire tourner le moteur par ledit arbre de puissance pour le lancement au démarrage. 

19. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où ledit volume modulé intérieur au rotor (MIRV) comprend: 
- une chambre de forme triangulaire comprise entre la jointure de deux desdites pales pivotantes successives et la surface externe des anneaux de puissance, et s'étendant d'un essieu de rouleaux à coussinet à l'autre; 
- où les volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) sont hors de phase de 45 degrés avec lesdites chambres extérieures du rotor; 
- où ledit volume de la chambre de forme triangulaire a un minimum aux angles ouverts de la jointure du losange et a un volume maximum aux angles fermés; 
- où la rotation dudit rotor expulse le gaz - liquide emprisonné dans le volume maximum, et admet un volume équivalent à partir de la configuration en volume minimum; 
- où lesdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) peuvent agir en tant que compresseur - ventilateur, et comme un second étage de compresseur à haute pression et faible débit; 
- où lesdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) peuvent ventiler l’intérieur du rotor par deux circuits indépendants supérieurs et inférieurs soit en pulsant l’écoulement dans le même sens ou en sens  opposé; 
- où lesdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) peuvent faire circuler un air - liquide réfrigérant à travers le bloc moteur et dans la zone centrale du rotor, animant un circuit actif de refroidissement d'intégrale; 
- où lesdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) peuvent fournir la fluctuation de pression nécessaire aux pompes à carburant standard des carburateurs à diaphragme; 
- où lesdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) travaillent dans les deux directions de rotation du rotor, sur renversement de la direction de l'écoulement; et 
- où une très haute pression peut être obtenue à partir de l’effet ciseaux des pales pivotantes, comme pour entraîner une pompe à injection de diesel ou autre dispositif. 
20. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où lesdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) peuvent travaillez comme compresseur, pompe et moteur oscillant, sans rotation mais simplement par la déformation oscillatoire successive dudit rotor en forme de losange, en utilisant un piston alternatif, une pression externe de liquide ou autrement. 

21. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où les volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) peuvent agir sur lesdites pales pivotantes pour en faire un moteur Quasiturbine à chambres intérieures au rotor (IREQ), et comprenant: 
- une chambre de forme triangulaire comprise entre la jointure de deux desdites pales pivotantes successives et la surface externe des anneaux de puissance, et s'étendant d'un essieu de rouleaux à coussinet à l'autre; 
- où ledit volume de la chambre de forme triangulaire a un minimum aux angles ouverts de la jointure du losange et a un volume maximum aux angles fermés; 
- où une pression dans la configuration de volume minimum de ladite chambre provoque la rotation de 90 degrés dudit rotor vers une configuration de volume maximum; 
- où les pressurisations successives desdites chambres de forme triangulaire peuvent entraîner ledit rotor de façon continue en mode moteur; et 
- où ledit moteur Quasiturbine à chambres intérieures au rotor laisse la périphérie du rotor libre comme compresseur, pompe et pour autres usages. 
22. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où ledit différentiel mécanique tangentiel comprend: 
- un disque de puissance de grand diamètre concentrique à, et entraînant l'arbre de puissance, et ayant une pluralité de réceptacles pour tiges se prolongeant radialement; 
- un ensemble de rondelles différentielles portant deux goupilles, insérées dans lesdites tiges se prolongeant radialement; 
- la surface extérieure dudit disque de puissance ayant la forme d'une sphère tronquée de même diamètre et la rondelle différentielle formée en conséquence afin de permettre un siège parfait sur la surface sphérique du disque de puissance. 
- lesdites deux goupilles de rondelles différentielles s'insérant dans lesdites cannelures et butés de la surface intérieure des anneaux de puissance; 
- un jeu entre le diamètre extérieur dudit disque de puissance et le diamètre interne desdits anneaux de puissance pour permettre auxdites rondelles différentielles de tourner légèrement autour des tiges se prolongeant radialement; 
- une courbure du périmètre de ladite surface du disque de puissance le long de la direction axiale, pour dégager un espace pour la rotation desdites rondelles différentielles; 
- une conception permettant l’insertion et le retrait de l’ensemble dudit différentiel tangentiel par une ouverture centrale dans lesdits couvercles latéraux de la Quasiturbine sans avoir à démanteler le moteur; et 
- où ledit différentiel mécanique tangentiel empêche les harmoniques de rotation des pales pivotantes d’atteindre ledit disque de puissance et l’arbre de puissance. 

23. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où ledit arbre central comprend: 
- un arbre central co-linéaire avec l'axe central de la surface de contour du bloc moteur, interceptant les deux dits couvercles latéraux et soutenu par des coussinets dans au moins un des couvercles latéraux; 
- un mécanisme d’accouplement d'arbre central composé dudit disque de puissance et dudit différentiel mécanique tangentiel; 
- où le mécanisme d'accouplement d'arbre est constitué en unité coulissante enfichable, entrant et sortant facilement sans avoir à démanteler le moteur; 
- où ledit mécanisme différentiel mécanique tangentiel d'accouplement supprime la modulation d'harmonique de RPM sur l'arbre; 
- où l'arbre livre la pleine puissance à ses deux extrémités; 
- où ledit disque de puissance et l'arbre de puissance ne sont pas indispensables au fonctionnement du moteur et peuvent être enlevés; 
- où l'arbre central peut être tubulaire à paroi mince d’un très grand diamètre portant un roulement d’effort axial à au moins une extrémité, et un dispositif de lancement au démarrage du moteur à l'une ou l'autre des extrémités, l’arbre contenant des accessoires comme une hélice de propulsion, des composants de génératrice électrique, l’arbre d’une boîte de rapport de vitesse et autre; et 
- où plusieurs Quasiturbines possiblement en différents modes, peuvent être juxtaposées côte à côte sur ledit même arbre de puissance unique et commun par simple accouplement à criquets permettant l’addition des couples. 
24 Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où en mode moteur, ladite fente - cavité de transfert de flamme comprend: 
- une entaille de la surface de contour du bloc moteur, située tout près de la position du joint de contour avant lorsqu’au maximum de pression de la chambre, afin de permettre un transfert de flamme à partir d'une dite chambre à combustion à  la suivante, permettant une combustion continue; et 
- où ladite fente - cavité de transfert de flamme permet l'injection de gaz brûlé chaud à haute pression dans la chambre suivante prête à faire feu, produisant un taux de compression dynamiquement accrue. 
25. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où en mode moteur, la capacité d’accueillir des carburants sophistiqués de pointe et l'hydrogène comprend: 
- des dites fenêtres d’admission axialement face à face d’un côté et de l’autre du moteur, et facilement accessibles pour permettre l'admission indépendante et stratifiée du carburant et de l'air; 
- des dites fenêtres d’admissions radiales placées côte à côte axialement sur la surface de contour du bloc moteur, et facilement accessibles pour permettre l'admission indépendante et stratifiée du carburant et de l'air; 
- lesdites pales pivotantes, les rouleaux à coussinet et les pistes annulaires construites robustes; et 
- le secteur d’admission des chambres gardé froid, afin de permettre d’accueillir des carburants sophistiqués de pointe et l'hydrogène sans rétro allumage et en mode moteur à photo-détonation si requis. 
26. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où ledit cycle de combustion interne Quasiturbine QTIC-cycle comprend: 
- une caractéristique de rampe linéaire rapide de compression - pression à forte pente croissante et décroissante près du point mort haut; 
- une admission continue à pression atmosphérique sans la restriction d’une vanne papillon; 
- un carburant vaporisé, pulvérisé, et mélangé directement dans ladite admission continue à pression atmosphérique sans nécessité de synchronisation; 
- une compression dudit mélange carburant au niveau standard de pression, et une combustion uniforme déclenchée par une bougie; 
- ledit syntoniseur de taux de compression fait d'un petit piston fileté réglable, pour remplacer la bougie lorsqu’à taux de compression très élevés; 
- une compression dudit mélange de carburant à des niveaux de pression semblables à ceux du Diesel par la brève impulsion de pression à rampe linéaire à forte pente croissante et décroissante, et une combustion uniforme contrôlée par les conditions adiabatiques de haute température et de rayonnement; 
- à très haute pression, un mode moteur à photo-détonation rendu possible, où aucune bougie ou autre moyen de synchronisation n’est nécessaire; 
- une variation de volume près du point mort haut sans transfert de moment de masse de ladite pale pivotante, pour bien résister au cognement de la photo-détonation; et 
- une construction robuste des pales pivotantes dudit rotor pour une atténuation inertiele du cognement de la photo-détonation. 

27. Un appareil rotatif tel que défini dans la revendication 1, où la thermalisation comprend: 
- ledit crochet cylindrique de joint mâle de la pale pivotante étant en contact mécanique direct avec ladite surface de contour du bloc moteur, augmentant ainsi la thermalisation, le transport de la chaleur et la dissipation des parois des chambres à combustion; 
- au moins l'un des deux couvercles latéraux ayant une grande ouverture centrale exposant les pales pivotantes et la zone centrale du rotor, éliminant ainsi les prétendus composants internes de moteur, et améliorant le refroidissement et réduisant le besoin et rôle caloporteur des lubrifiants; et 
- une circulation forcée de liquide et de gaz de ventilation par lesdits volumes modulés intérieurs au rotor (MIRV) dans la zone entre lesdites pales pivotantes et lesdits anneaux de puissance. 
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