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Naissance du projet IndEHo (2008)

Une valorisation des 
énergies renouvelables

Une production 
électrique 
décentralisée
Une adaptation de la 
production d’énergie à la 
demande

La récupération de 
chaleur perdue

Nécessité d’apporter des solution pour rendre une 
habitation autonome en énergie par : 
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IndEHo, une solution innovante
Moteur à air chaud fonctionnant selon le cycle de Joule / Ericsson :

Une cylindrée variable permet de 
conserver un rendement optimum 
quelque soit la puissance fournie 
et/ou à la demande de puissance 
de l’utilisateurUn nombre de pièce réduit

Ratio électrique sur chaleur : 25%

Energie en sortie

3,3 kW électriques
13 kW thermiques

Energie thermique disponible

18 kW
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Une solution adaptable à l’industrie

Valoriser la chaleur fatale dans le domaine de l’industrie :

Quelques chiffres:

Température des fumées 150 - 800 °C

Gamme de puissance: 1 kW à 1 MW
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John Ericsson 1803 - 1889
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Cycle Ericsson  : Théorique
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Cycle Ericsson  : Machine de 1851
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Appleton’s mechanics’ magazine and engineers’ journal. New York : D. Appleton & Co., 1851.

• Deux exemplaires et un double pour le navire Ericsson
• Ødét 1504mm,  Øcomp 1240mm avec course de 230mm

• 𝜃𝜁(𝑐𝑜𝑚𝑝 𝑎𝑑𝑚) = 85,5 °C 

• 𝜃𝜉(𝑓𝑜𝑦𝑒𝑟) = 343  °C 

• 𝜃𝛼(𝑑é𝑡 𝑎𝑑𝑚) = 244 °C

• 𝑃𝐺 = 1,4 à 1,65 atm

• Entre 30 et 50 tours par minute 
• Puissance entre 2kW et 3 kW
• Rendement minimum 2,45%

Fermeture soupape admission entre 65,3% et 78% de la course.

Cycle Ericsson  : M1851
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Rapport d’essais sur le moteur par M. Combes du 15 au 9 aout 1853
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Essais du 15 juillet 1853 de 14h à 17h30 
par M. Combes

Essai à 14h20
Pression de 1,4 à 1,5 atm avec 40 tr/min
Couple : 20 kg à 1,05m soit 206 N.m
Puissance de 0,86 kW

Essai à 15h50
Pression de 1,39 à 1,52 atm avec 47 tr/min
Couple : 15 kg à 2m soit 294 N.m
Puissance de 1,45 kW

Essai à 17h 
Pression de 1,48 à 1,58 atm avec 36,5 tr/min
Couple : 30 kg à 2m soit 588,4 N.m
Puissance de 2,24 kW

Couple limite (arrêt)  : 35 kg à 2m 
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Essais du 15 juillet 1853 de 14h à 17h30 
par M. Combes
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Essai à 14h20
Pression de 1,4 à 1,5 atm avec 40 tr/min
Couple : 20 kg à 1,05m soit 206 N.m
Puissance de 0,86 kW

Essai à 15h50
Pression de 1,39 à 1,52 atm avec 47 tr/min
Couple : 15 kg à 2m soit 294 N.m
Puissance de 1,45 kW

Essai à 17h 
Pression de 1,48 à 1,58 atm avec 36,5 tr/min
Couple : 30 kg à 2m soit 588,4 N.m
Puissance de 2,24 kW

Couple limite (arrêt)  : 35 kg à 2m 



Gen 2.0 (2013 - 2014) Gen 2.1 (2015)

Nouvelle étape dans l’évolution du sous-ensemble 
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Nouvelle étape : améliorations 
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Modélisation moteur à cylindrée variable
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Modélisation moteur à cylindrée variable



Hypothèses générales du modèle

- Uniformité de la pression et de la

température

- Fluide considéré comme un gaz parfait

- Propriétés du gaz (enthalpie, énergie

interne), modélisées selon une évolution

polynomiale de la température et de la

pression

- Choix du transfert de chaleur avec les parois

- Equilibre Thermodynamique atteint pour

chaque point de calcul

- Les capacités calorifiques à volume/pression

constante du fluide sont constantes

Exemple de sous système
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Résultats obtenus moteur complet
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Résultats obtenus enceinte de détente
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Résultats obtenus par la Gen 2.1
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Résultats obtenus par la Gen 2.1



Résultats obtenus par la Gen 2.1
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Résultats obtenus par la Gen 2.1



Questions

Contact : 
mathieu.doubs@femto-st.fr
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