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@ Dispositit et procédé d'injection de carburant assisté par air ou gaz comprimé dans un moteur.

@ La présente invention conceme un dispsoitif et un
procédé permettant I'injection pneumatique du carburant dans
un moteur.

Le dispositif se caractérise en ce qu'i comporte au
moins une canalisation auxiliaire (20) ayant deux extrémités,
dont I'une est reliée & une tubulure d’échappement (16) et 1
autre & un organe d'injection (12).
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DISPOSITIF ET PROCEDE D'INJECTION DE CARBURANT ASSISTE PAR AIR OU GAZ COMPRIME DANS UN MOTEUR.

La présente invention concerne un dispositif et un
procédé permettant et/ou améliorant I'injection de carburant
assistée par air ou gaz comprimés, ou injection pneu-
matique sur un moteur & combustion interne comportant au
moins un carter pompe. La présente invention est, notam-
ment, applicable & un moteur deux temps & balayage en
air.

Dans le cas particulier du moteur deux temps 2 ba-
layage par le carter pendant une partie importante du cycle
d'admission d'air et de carburant, les orifices de transfert et
d'échappement sont ouverts simultanément et une partie du
mélange air-carburant admis s'échappe dans I'atmosphére
avant la fermeture des orifices d'échappement. D'olt une
réduction sensible du rendement et de fortes émissions de
polivants.

L'injection de carburant par air assisté provenant du
carter permet de remédier & cet inconvénient. Un exemple
a été proposé par M. J.A. CULMANN dans le brevet
frangais FR-490.166. Selon ce brevet, le balayage du cylin-
dre ne se fait qu'avec de I'air seul provenant du carter
pompe, une autre partie de l'air du carter pompe est
infroduite, sous une pression voisine de la pression maxi-
male atteinte dans ce carter, dans une chambre étanche
qui sert de source d'air comprimé pour alimenter le dis-
positif d'injection pneumatique de carburant.

Il a été constaté qu'un tel dispositif avait un meilleur
fonctionnement lorsqu'il était alimenté en air comprimé &
une pression plus élevée que celle régnant dans le carter
pompe.

L'art antérieur peut &tre illustré par les brevets britan-
nique GB-A-572.080, allemand DE-C-833.885, américain
US-A-3.190.271 et frangais FR-A-2.292.111.

Le dispositif suivant 'invention, utilise les effets d'onde
de pression régnant dans les tubulures d'échappement pour
augmenter la pression de cette chambre étanche en y
introduisant de l'air etou des gaz d'échappement. Il en
résulte une meilleure qualité de I'injection pneumatique, une
augmentation du remplissage en air du moteur, une aug-
mentation de la quantité de gaz résiduels brliés d'ol une
réduction des émissions d'oxydes d'azote, une récupération
partielle du carburant court-circuité & I'échappement et une
possible réduction du bruit d0 aux effets d'ondes de pres-
sion échappement. »

Ainsi, la présente invention conceme un moteur &
combustion interne comportant un organe d'injection pneu-
matique du carburant, une tubulure d'échappement et un
carter pompe.

Elle se caractérise en ce que le moteur comporte une
chambre reliant le carter pompe a I'organe d'injection, cette
chambre constituant une chambre d'injection, une canali-
sation auxiliaire reliant la tubulure d'échappement & ladite
chambre d'injection, et en ce que cette chambre d'injection
comporte un organe d'obstruction, telle une soupape ou un
clapet anti-retour, cet organe étant localisé avant le rac-
cordement de la canalisation auxiligire a la chambre d'injec-
tion.

La canalisation auxiliaire pourra comporter un organe
d'obstruction telle une soupape ou un clapet anti-retour, cet
organe s'ouvrant par intermittence du fait d'une commande
mécanique telle une came, pneumatique,
électropneumatique, etc.

On ne sortira pas du cadre de la présente invention si
la canalisation auxiliaire comporte une troisiéme ouverture
débouchant sur une source de gaz et un organe d'obstruc-
tion placé sur ladite ouverture telle une soupape ou un
clapet anti-retour.
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L'extrémité de la canalisation auxiligire reliée a Ia
canalisation d'échappement pourra 8tre de préiérence posi-
tionnée sur cette canalisation & un endroit oU I'onde de
pression est maximum,

L'extrémité de la canalisation auxiiaire reliée a la
canalisation d'échappement pourra avoir la forme d'un
convergent dont la section diminue en allant de la tubulure
d'échappement vers la canalisation auxiliaire.

La présente invention peut étre appliguée & un moteur
comportant au moins deux cylindres dont chacun comports
une tubulure d'échappement, un organe d'injection et une
chambre d'injection reliée a I'organe d'injection de I'un des
cylindres, ou cyiindre considéré. Dans ce cas, le moteur
pourra également comporter au moins une canafisation au-
xiliaire croisée, reliant ladite chambre d'injection & la tubulu-
re d'échappement de l'autre cylindre.

Si c'est le cylindre considéré qui comporte un carter
pompe, le moteur pourra comporter au moins une chambre
d'injection reliant ledit carter pompe a I'organe d'injection du
cylindre considéré et la canalisation auxiliaire croisée pour-
ra relier la tubulure d'échappement de 'autre cylindre & la
chambre d'injection du cylindre considéré.

La présente invention peut étre appliquée & un moteur
comportant au moins deux cylindres, chacun de ces cylin-
dres ayant une tubulure d'échappement et un organe d'in-
jection. Dans ce cas, le moteur pourra également comporter
au moins deux canalisations auxiliaires croisées, chacune
d'elles refiant la tubulure d'échappement de I'un des cylin-
dres & l'organe d'injection de I'autre cylindre.

Si ce moteur est un moteur dont les cylindres compor-
tent un carter pompe, il pourra également comporter au
moins deux chambres d'injection, chacune d'elles reliant le
carter pompe de I'un des cylindres, ou cylindre considéré,
& l'organe d'injection de ce mé&me cylindre et chacune des
canalisations  auxiligires pourra relier la  tubulure
d'échappement de l'autre cylindre & la chambre d'injection
reliée a I'organe d'injection du cylindre considérg.

La présente invention peut éire appliquée & un mateur
comportant au maoins deux cylindres, dont 'un au moins
comporte un carter pompe. Dans ce c¢as, le moteur pourra
comporter au moins une chambre d'injection dite croisée
reliant ledit carter pompe & I'organe d'injection de l'autre
cylindre.

On ne sortira pas du cadre de la présente invention si
cet autre cylindre comporte une tubulure d'échappement et
qu‘une  canalisation auxiliaire relie la  tubulure
d'échappement de cet autre cylindre 2 la chambre d'injec-
tion croisée reliée 2 I'organe d'injection de ce méme cylin-
dre.

La présente invention peut 8ire appliguée & un moteur
ayant au moins deux cylindres équipés chacun d'un carter
pompe. Dans ce cas, le moteur pourra comporter au moins
deux chambres d'injection croisées, chacune d'elies reliant
le carter pompe de I'un des cylindres & I'organe d'injection
de Fautre cylindre.

On ne sortira pas du cadre de la présente invention si
le moteur comporte au moins deux canalisations auxiliaires,
chacune d'elles reliant la tubulure d'échappement de 'un
des cytindres, ou cylindre considéré, a ia chambre d'injec-
tion reliée & I'organe d'injection de ce méme cylindre.

Ainsi, il apparait que, dans le cas des multicylindres, la
présente invention permet de nombreuses combinaisons
des communications entre les tubulures d'échappement des
différents cylindres et les organes d'injection, ainsi qu'entre
les carters pompes et les organes d'injection. '



s 0 189 716 4

Des combinaisons similaires sont également possibles
dans le cadre de la présente invention, notamment, lorsque
le moteur comporte un collecteur d'échappement ou s'fl
comporte une chambre d'injection commune communiquant
avec plusieurs carters pompes et au moins un organe
d'injection. Par exemple, on ne sortira pas du cadre de la
présente invention si une canalisation auxiliaire est reliée &
un organe d'injection via, ou non, la chambre d'injection
commune.

La chambre d'injection pourra 8tre constituée d'une
canalisation, c'est d'ailleurs 12 un mode de réalisation
prétéré.

La présente invention conceme égaiement un procédé
pour effectuer l'injection de carburant dans un moteur &
combustion interne équipé d'un organe d'injection pneu-
matique et d'une canalisation d'échappement et comportant
un carter pompe. Ce procédé se caractérise en ce que I'on
établit une communication entre la canalisation
d'échappement et l'organe d'injection, en ce qu'une partie
des gaz comprimés provenant du caner pompe est dirigée
vers I'organe d'injection et se combine avec les gaz prove-
nant de la communication entre I'échappement et I'organe
d'injection.

On ne sortira pas du cadre de la présente invention si
la communication est mise en relation avec une source de
gaz via un organe d'obstruction telle une soupape ou un
clapet anti-retour.:

Lorsque le moteur auguel on applique le procédé sslon
I'invention, comporte au moins deux cylindres dont chacun
comporte une tubulure d'échappement et un organe d'injec-
tion, on pourra établir au moins une communication dite
croisée refiant la tubulure d'échappement de I'un des cylin-
dres ou cylindre considéré & I'organe d‘injection de I'autre
cylindre.

Si le procédé selon l'invention est appliqué & un
moteur pour lequel chacun desdits cylindres comporte un
carter pompe et un conduit de transfert, une partie des gaz
comprimés provenant du carter pompe dudit cylindre
considéré pourra étre dirigée vers I'organe d'injection de ce
méme cylindre et se combiner avec les gaz provenant de la
communication entre la tubulure d'échappement de l'autre
cyiindre & 1'organe d'injection du cylindre considérg.

Si le procédé selon [linvention est appliqué a un
moteur comportant au moins deux cylindres, au moins 'un
de ces cylindres comportant un carter pompe, une partie
des gaz comprimés provenant des carters pompe pourra
8tre dirigée vers 'organe d'injection d'un autre cylindre. -~

Lorsque le procédé selon I'invéntion est appliqué & un
moteur dans lequel chaque cylindre comporte une tubulure
d*échappement, la communication pourra relier la tubuiure
d'échappement de cet autre cylindre & I'organe d'injection
de ce méme cylindre et au moins une partie des gaz
comprimés provenant dudit carter pompe pourra 8tre di-
rigée vers l'organe d'injection et se combine avec les gaz
provenant de la communication.

Les avantages et caractéristiques de I'invention seront
mis en évidence dans la suite de la description, donnée &
titre d'exemple non limitatif, en référence aux figures an-
nexées parmi lesquelles :

- la figure 1 montre schématiquement et en coupe un
moteur deux temps & balayage par le carter, avec injection
de carburant assistée par air ou gaz comprimé provenant
d'un tube ou d'une chambre étanche alimenté en air par le
carter et équipé du dispositif suivant I'invention,

- les figures 2 & 6 illustrent le fonctionnement de ce motsur,
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- les figures 7, 8 et 9 représentent des variantes de
réalisation, et

- les figures 10, 11, 12 et 13 représentent des exemples
d'applications partictiiers dans le cas de moteurs muilticylin-
dres.

La figure 1 est une représentation schématique d'un
cylindre d'un moteur deux temps & injection de carburant
assistée par air comprimé et équipé d'un dispositif suivant
'invention.

La référence 1 désigne le cylindre fermé a sa partie
supérieure par la culasse 2 et qui communique & sa partie
inférieure avec un carter étanche 3.

Dans le cylindre se déplace le piston 4 relié par la
bielle 5 au vilebrequin 6.

Des lumidres 7 pratiquées dans la paroi du cylindre 1
communiquent avec la tubulure d'échappement -
schématisée en 8.

Des lumiéres 9 pratiquées dans la paroi du cylindre 1
permettent 'introduction d'air dans le cylindre. Ces lumigres
9 communiquent avec le carter étanche 3 par le canal de
transfert 10.

Les lumigres 7 et 9 ont la disposition et les dimensions
connues dans la technique pour assurer un remplissage
efficace du cylindre et une évacuation aussi compiéte que
possibie des gaz br{ilés.

Le carter 3 est pourvu d'un orifice 11 d'admission d'air
équipé d'un clapet schématisé en 11a et qui est par
exempie, un clapet & lame. L'orifice 11 est relié a un filtre
& air non représents. Le clapet 11a est ouvert et laisse
pénétrer I'air dans le carter 3 lorsque la pression dans le
carter est inférieure a la pression de I'air d'alimentation. Le
clapet 11a se ferme dés que la pression dans le carter 3
est supérieure & la pression de I'air d'alimentation.

Le carter 3 communique avec une chambre étanche
17 de volume V par un orifice 18 équipé d'un clapet 19 tel
qu'un clapet & lame.

Le clapet 19 s'cuvre pour mettre la chambre 17 en
communication avec le reste du carter lorsque la pression
dans la chambre 17 est inférieure & la pression régnant
dans le reste du carter. Le clapet se ferme, isolant la
chambre 17 du reste du carter, lorsque la pression dans la
chambre 17 est supérieure & la pression régnant dans le
reste du carter. '

Un organe d'injection pneumatique du carburant -
schématisé en 12, permet d'introduire dans le cylindre 1 un
mélange d'air carburé sous pression. A cet effet, I'organe
12 est relié & une canalisation 13 d'alimentation en carbu-
rant et & une canalisation 14 d'alimentation en air etou gaz
comprimés qui communique avec la chambre 17. Cet or-
gane et s8s moyens de commande seront décrits en détail
ci-aprés.

La culasse 2 porte également une bougie d'allumage
15 dont le circuit électrique d'afimentation n'a pas été
représentd.

Le dispositif selon l'invention comporte un tube ou
canalisation auxiliaire 20 relfiant la tubulure d'échappement
16 avec la chambre étanche 17, la communication entre le
tube 20 et la chambre étanche 17 se faisant par un orifice
21 équipé d'un clapet 22 tel qu'un clapet & lame.

Le clapet 22 s'ouvre pour mettre ie tube 20 en com-
munication avec la chambre étanche 17 lorsque la pression
dans le tube est supérieure & la pression régnant dans ia
chambre étanche. Le clapet 22 se ferme, isolant la cham-
bre 17 du tube 20, lorsgue la pression dans la chambre est
supérieure 2 celie régnant dans le tube 20.
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Le fonctionnement du moteur est décrit ci-aprés en se
référant aux figures 2 a 6.

Sur la figure 2, le piston 4 a atteint le point mort haut
en se déplagant vers la culasse 2. Les lumiéres d'admis-
sion 9 et d'échappement 7 sont obturées par-le piston 4, le
clapet 11a est ouvert laissant pénéirer l'air dans le carter a
travers l'orifice 11. Le clapet 19 est fermé. Le clapet 22 est
fermé.

Sous l'action de la combustion déclenchée par la
bougie d'allumage 15, le piston 4 s'éloigne de la culasse 2
en comprimant l'air contenu dans le carter 3 ce qui provo-
que la fermeture du clapet 11a. Lorsque la pression est
supérieure a celle régnant dans la chambre 17, le clapet
19 s'ouvre (Fig. 3). La pression dans I'ensemble du carter
continu & monter au fur et & mesure du déplacement du
piston 4.

Lorsque I'ouverture brutale des lumigres
d‘échappement 7 se produit (Fig. 4) une onde incidente de
pression élevée (bouffée d'échappement) se forme et se
propage dans la tubulure d'échappement 16 et dans le tube
20. Lorsque cetie onde de pression positive atteint I'orifice
21, la pression étant plus élevée dans le tube 20 que dans
la chambre 17, le clapet 22 s'ouvre et une partie du gaz
contenu dans le tube 20 (gaz d'échappement constitués
d'un mélange de gaz brliiés, d'air et éventuellement de
carburant provenant du court-circuitage) est introduite dans
la chambre 17 dont la pression est ainsi augmentée.

Lorsque le piston découvre les lumiéres de transfert 9
(Fig. 5) I'air sous pression contenu dans le carter 3 est
introduit dans le cylindre 1 via le canal de transfert 10 et
les lumigres 9. La pression dans le carter diminue et le
clapet 19 se ferme. La pression de l'air stocké dans la
chambre 17 serait alors égale & la pression maximale
atteinte dans I'ensemble du carter 3, si le moteur n'était pas
équipé du dispositif suivant l'invention.

La longueur de tube 20 peut éire calculée de telle
fagon que I'onde de pression échappement positive arrive a
l‘orifice 21 pour remplir la chambre 17 aprés [‘ouverture
des fumiéres de transfert 9, c'est-a-dire quand ls carter 3 a
fini d'alimenter la chambre 17 afin de ne pas perturber ou
diminuer cette alimentation, ceci est particuliérement vrai
lorsqu'il y a un retard entre I'ouverture de la lumiére de
transfert relativement & ['ouverture des lumiéres
d'échappement. La forme du tube 20 est étudiée pour
tavoriser l'effet d'onde. Cela peut &tre un tube dont la
courbure est réguligre et pouvant aussi comporter des
changements de sections brusques ou progressifs par
exemple sous la forme de cbnes divergents ou conver-
gents.

Ainsi, lorsque l'organe 12 est actionné, il est alimenté
en air et en gaz d'échappement par la canalisation 14 2
une pression maximale. L'instant d'introduction du mélange
carburé sous pression est déterminé par le régiage des
moyens de commande de l'organe 12 pour qu'il n'y ait
pratiquement aucune perte de mélange carburé par les
lumiéres d'échappement, la pression d'alimentation de I'in-
jecteur & cet instant étant supérieure a celle régnant dans
le cylindre.

Puis le piston 4 se déplace vers la culasse 2 créant
une compression du mélange carburé dans le cylindre 1 et
une dépression dans le carter 3. Le clapet 19 reste fermé
tandis que le clapet 11a s'ouvre laissant pénétrer I'air dans
le carter 3 (Fig. 6).

Les étapes de fonctionnement décrites ci-dessus sont
alors reproduites dans le méme ordre.
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On ne sortirait pas du cadre de l'invention en disposant
I'organe 12 de pulvérisation du carburant implanté dans la
culasse 2 du moteur dans le canal de transfert 10 pour qu'il
réalise l'introduction du méiange carburé au travers des
orifices d'admission comme le monire schématiquement la
figure 7, de méme qu'a tout autre emplacement sur le
volume utile du cylindre.

Bien entendu, I'emplacement exact d'implantation de
l'organe 12 sur la culasse 2 ou le canal de transfert 10, ou
le cylindre, sera déterminé par le technicien pour que la
quantité de mélange carburé qui s'échappe par les
lumiéres 7 avant d'avoir brliiée soit nulle ou aussi faible
que possible.

On ne sortira pas du cadre de la présente invention en
appliquant l'invention & un moteur quatre temps ou & un
moteur deux temps ayant des carters pompe et comportant
des soupapes.

Une variante au dispositif consiste & ajouter au moteur
complet précédemment décrit sur le tube 20 un tube court
23 débouchant & l'air liore ou dans un filtre & air par
I'orifice 24 ou dans une source de gaz telle, par exemple,
une source de mélange carburé. L'orifice est équipé d'un
clapet 25 qui peut étre par exempie un clapet & lame (Fig.
8).

Lorsque I'onde de pression échappement positive a
atteint |'orifice 21 et participé au remplissage de la chambre
17, c'est-a-dire lorsque le clapet 22 est fermé, elle peut
éire suivie moyennant une configuration de la tubulure
d'échappement adaptée, par une onde de pression
négative qui aprés passage dans le tube 23 atteint ['orifice
24 et provoque l'ouverture du clapet 25, la pression dans le
tube 23 étant alors inférieure & la pression atmosphérique
de l'air extérieur. De l'air est donc introduit et aspiré dans
les tubes 20 et 23.

C'est cet air au lieu des gaz d'échappement qui va
ensuite au cycle moteur suivant 8tre introduit par 'orifice 21
dans la chambre 17 conformément au mécanisme
précédemment décrit utilisant l'onde de pression
échappement positive provenant de I'ouveriure brutale des
lumiéres d'échappement 7.

L'emplacement 26 {que ce soit dans le cas de la figure
1 ainsi que dans celui de la figure 8} du raccordement du
tube 20 sur la tubulure d'échappement 16 est judicieuse-
ment choisi pour -obtenir un effet d'onde suffisant.

Il pourra étre envisagé dans le cas d’'un effet d'onde
insuffisant pour ouvrir le clapet 22 et donc pour atteindre
dans le tube 20 une pression supérieure & celle de la
chambre étanche 17, d'utiliser toute configuration
d'échappement ou tout dispositif permettant d‘augmenter
artificiellement les effets d'onde de pression.

Un exemple d'un tel dispositif peut &tre un papilion 27
placé juste aprés le raccordement 26 dans la tubulure 16 -
(Fig. 9) dont I'angle d'ouverture peut &tre corrigé suivant
les caractéristiques de fonctionnement du moteur.

Un autre exemple concernant la configuration de cana-
lisation serait de donner une forme de convergent 26a (Fig.
9) a la canalisation 20 au niveau du raccordement 26 & la
tfubulure d'échappement, ce convergent ayant une section
qui diminue en allant de la tubulure d‘échappement 16 vers
la canalisation 20.

Dans le cas d'un moteur muiticylindre deux temps,
différentes combinaisons pourraient étre envisagées : une
chambre étanche par cylindre, c'est le cas des figures 10,
11 et 12, ou au contraire commune & différents cylindres.
Dans le premier cas, ces chambres étanches 17, 173, 17b
et/ou 17c pourront &tre alimentées par le carter 3, 3a, 3b
et/ou 3¢ du cylindre dans lequel elles injectent I'air, cas des
figures 12 et éventusllement 1 ou au contraire par le carter
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d'un- des autres cylindres, cas des figures 10 et 11. De
méme chaque tube 20 suivant I'invention correspondant &
I'injection dans un cylindre pourrait &tre en fait branché -
(communication 26) sur la tubuiure d'échappement 16 du
méme cylindre, cas des figures 10, 11 et éventueliement 1,
aussi bien que sur celle d'un cylindre différent, cas de la
figure 12.

Un exemple d’application particulier pourrait &tre dans
le cas d'un multicylindre, d'avoir la chambre #étanche
gonfliée par le carter d'un autre cylindre et I'échappement
communiquant avec la chambre étanche servant & l'injec-
tion dans son propre cylindre. Dans ce cas, un tube 20 trés
court peut &tre suffisant car il n'est plus indispensable que
I'onde positive arrive aprds I'ouverture des lumiéres de
transfert. On peut aussi dans ce cas utiliser la géomeétrie du
tube 20 pour augmenter les effets d'onde de pression (par
exemple par un tube 20 court et convergent).

Les figures 10 et 11 représentent donc de telles ap-
plications & des moteurs 2 et 3 cylindres. Le principe est
généralisable & des moteurs & un nombre de cylindres
supérieurs.

Inversement une autre possibilité (Fig. 12) est que
chaque cylindre ait sa chambre étanche individuelle ali-
mentée par son propre carter et par un tube 20 provenant
de I'échappement d'un des autres cylindres.

Enfin, une autre possibilité est d'utiliser une chambre
étanche commune 2 tous les cylindres ou seulement &
queiques cylindres et alimentée par chaque carter du mo-
teur ot par des tubes 20 provenant de chaque
échappement, cette chambre étanche étant reliée a au
moins certains organes d'injection du moteur.

La figure 13 représente le cas d'une chambre 17'
relidée & deux carters pompe différents 3 et 3a. Cette
chambre est prolongée par une canalisation 172’ jusqu'a un
organe de pulvérisation 12. Par ailleurs, cette canalisation
est reliée A une canalisation 17a' d'échappement 16 par
une canalisation auxiliaire 20.

Bien entendu, la chambre 17' peut étre reliée & un ou
plusieurs organe de pulvérisation.

Revendications

1. - Moteur 2 combustion interne comportant au moins un
organe d'injection pneumatique (12) du carburant, au moins
une tubuiure d'échappement (16) et un carter pompe (3),
caractérisé en ce qu'il comporte une chambre (17) reliant
ledit carter audit organe d'injection (12), ladite chambre
constituant une chambre d'injection, une canalisation auxi-
liaire (20) reliant ladite tubulure d'échappement (16) & ladite
chambre d'injection (17) et en ce que ladite chambre d'in-
jection comporte un organe d'obstruction (18), telle une
soupape ou un clapet anti-retour, cet organe étant localisé
avant le raccordement de ladite canalisation auxiliaire &
ladite chambre d'injection.

2. - Moteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite canalisation auxiliaire (20) comporte un organe d'obs-
truction (22) telle une soupape ou un clapet anti-retour.

3. - Moteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que
ladite canalisation auxiliaire (20) comporte une troisigme
ouverture (23) débouchant sur une source d'air et un
organe d'obstruction (25) placé sur ladite ouverture telle
une soupape ou un clapet anti-retour.

4. - Motsur seion la revendication 1, caractérisé en ce que
I'extrémité (26) de la canalisation auxiliaire (20) reliée a la
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canalisation d'échappement (18) est positionnée sur cette
canalisation & un endroit ol I'onde de pression est maxi-
mum.

5. - Moteur selon la revendication 1, caractérisé en ce que
I'extrémité (26) de la canalisation auxiliaire (20) reliée a la
canalisation d'échappement (16) & la forme d'un conver-
gent dont la section diminue en allant de la tubulure
d'échappement (16) vers la canalisation auxiliaire (20).

6. - Moteur seion la revendication 1 comportant au moins
deux cylindres dont chacun comporte une tubulure
d'échappement et un organe d'injection et une chambre
d'injection refiée 2 I'organe d'injection de I'un des cylindres,
ou cylindre d'injection, caractérisé en ce qu'il comporte au
moins une canalisation auxiliaire croisée reliant ladite cham-
bre & la tubulure d'échappement de ['autre cylindre.

7. - Moteur selon la revendication 6, pour lequel ledit
cylindre considéré comporte un carter pompe (3), ca-
ractérisé en ce qu'il comporte au moins une chambre
d'injection (17, Fig. 12) reliant ledit carter pompe (3) &
I'organe d'injection (12) dudit cylindre considéré et en ce
que la canalisation auxiliaire croisée (20a) relie la tubulure
d'échappement de l'autre cylindre & la chambre d'injection
du cylindre considéré.

8. - Moteur seion la revendication 1 comportant au moins
deux cylindres dont chacun comporte une tubulure
d‘échappement et un organe d'injection, caractérisé en ce
qu'il comporte au moins deux canalisations auxiliaires
croisées, chacune d'elles reliant la tubuiure d'échappement
de I'un des cylindres & l'organe d'injection de I'autre cylin-
dre.

9. - Moteur selon la revendication 6, chacun desdits cylin-
dres comportant un carter pompe, caractérisé en ce qu'il
comporte au moins deux chambres d'injection (17, 173, Fig.
12), chacune d’efies reliant le carier pompe (3, 3a) de {'un
des cylindres, ou cylindre considéré, & I'organe d'injection -
(12, 12a) de ce méme cylindre et en ce que chacune des
canalisations auxiliaires (20, 20a) relie la tubulure
d'échappement de I'autre cylindre & la chambre d'injection
reliée & I'organe d'injection du cyiindre considére.

10. - Moteur selon la revendication 1 comportant au moins
deux cylindres, au moins I'un de ces cylindres comporte un
carter pompe, caractérisé en ce qu'il comporte au moins
une chambre d'injection dite caractérisé en ce qu'ill com-
porte au moins une chambre d'injection dite croisée (17,
Fig. 10) reliant ledit carter pompe & I'organe d'injection de
I"autre cylindre (12a).

11. - Moteur selon ia revendication 10, dans lequel ledit
autre cylindre comporte une tubulure d'échappement, ca-
ractérisé en ce qu'i comporte au moins une canalisation
auxiliaire reliant fa tubulure d'échappement dudit autre cylin-
dre & la chambre d'injection croisée & I'organe d'injection
de ce méme cylindre.

12. - Moteur selon la revendication 1 comportant au moins
deux cylindres, chacun de ces cylindres ayant chacun un
carter pompe, caractérisé en ce qu'il comporte au moins
deux chambres d'injection croisées (17, 17a, Fig. 10), cha-
cune d'elles reliant le carter pompe de l'un des cylindres &
I'organe d'injection de 'autre cylindre (12, 12a).

13. - Moteur selon la revendication 12, dans lequel chaque
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cylindre comporte une tubulure d'échappement, caractérisé
en ce qu'il comporte au moins deux canalisations auxiliaires,
chacune d'elles reliant la tubulure d'échappement de I'un
des cylindres, ou cylindre considéré, a la chambre d'injec-
tion reliée a I'organe d'injection de ce méme cylindre.

14. - Moteur selon la revendication 1 comportant au moins
deux cylindres ayant chacun un carter pompe, caractérisé
en ce qu'il comporte une chambre d'injection commune
reliée auxdits carlers pompes via des organes d'obstruc-
tions tels une soupape ou des clapets anti-retour, ladite
chambre d'injection étant, par ailleurs, reliée @ au moins un
organe d'injection, et en ce que au moins une canalisation
auxiliaire est reliée a ladite chambre d'injection.

15. - Moteur selon I'une des revendications 1 & 14, ca-
ractérisé en ce que ladite chambre d'injection est consti-
tuée par une canalisation.

16. - Procédé pour effectuer I'injection de carburant dans
un moteur & combustion interne équipé d'un organe d'injec-
tion pneumatique et d'une canalisation d‘échappement et
comportant un. carter pompe, caractérisé en ce que I'on
éfablit une communication entre la canalisation
d'échappement et I'organe d'injection en ce qu'une partie
des gaz comprimés provenant du carter pompe est dirigée
vers l'organe d'injection et se combine avec les gaz prove-
nant de ladite communication entre I'échappement et I'orga-
ne d'injection.

17. - Procédé selon la revendication 16, caractérisé en ce
que ladite communication est mise en relation avec une
source d'air via un organe d'obstruction telle une soupape
ou un clapet anti-retour.
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18. - Procédé selon la revendication 16 appliqué & un
moteur comportant au moins deux cylindres dont chacun
comporte une tubulure d'échappement et un organe d'injec-
tion, caractérisé en ce que l'on établit au moins une com-
munication dite croisée reliant la tubulure d'échappement
de I'un des cylindres ou cylindre considéré & ['organe
d'injection de I'autre cylindre.

19. - Procédé selon la revendication 18 appliqué & un
moteur pour lequel chacun desdits cylindres comporte un
carter pompe et un conduit de transfert, caractérisé en ce
qu‘une partie des gaz comprimés provenant du carter pom-
pe dudit cylindre considéré est dirigée vers I'organe d'injec-
tion (12, 12a) de ce méme cylindre et se combine avec le
gaz provenant de la communication entre la tubuiure
d'échappement de l'autre cylindre & I'organe d'injection du
cyiindre considéré.

20. - Procédé selon la revendication 16 appliqué & un
moteur comportant au moins deux cyiindres, au moins ['un
de ces cylindres comportant un carter pompe, un conduit
de transfert, caractérisé en ce qu'une partie des gaz com-
primés provenant desdits carters pompe est dirigée vers
'organe d'injection d'un autre cylindre.

21. - Procédé selon la revendication 20 appliqué & un
moteur dans ilequel chaque cylindre comporte une tubulure
d'échappement, caractérisé en ce que ladite communi-
cation relie la tubulure d'échappement dudit autre cylindre &
'organe d'injection de ce méme cylindre et en ce que au
moins une partie des gaz comprimés provenant dudit ca:ter
pompe est dirigée vers l'organe d'injection et se combine
avec les gaz provenant de ladite communication.
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