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Procédé d’injection pneumatique de carburant dans un moteur a deux temps et moteur a deux temps corres-

pondant.

@ Le moteur comporte au moine un cylindre (1) dans le-
quel se déplace un piston (4) délimitant une chambre de
combustion (2) et un carter pompe (5), au moins une ou-
verture d’admission (12) d’air frais dans la chambre de
combustion (2) communiquant avec le carter pompe (5), au
moins une ouverture d’échappement (13) de gaz brdlés
dans la chambre de combustion (2) et un dispositif d’injec-
tion pneumatique (14). Le carburant est pulvérisé et injecté
dans la chambre 2 en utilisant un gaz comprimé. Pour les
faibles charges du moteur, on utilise un gaz comprimé pro-
venant uniquement de la chambre (2) ou du carter pompe
(5) du cylindre (1) du moteur et pour les fortes charges du
moteur, de maniére additionnelle, un gaz comprimé prove-
nant d'une source (20) extérieure au cylindre (1). La source
(20) extérieure au cylindre (1) peut étre constituée par un
compresseur mécanique entrainé par le moteur ou par un
turbo-compresseur.
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L invention concerne un procédé d injection
pneumatique de carburant dans un moteur & deux temps a
un ou plusieurs cylindres.

Dans les moteurs & deux temps & un ou plu-
sieurs cylindres, & haut rendement on cherche a réaliser
de facon indépendénte, un balayage du ou des cylindres
par de 1 air frais non carburé et une introduction de
carburant liguide sous forme pulvérisée dans le ou les
cylindres, ces deux opérations étant effectuées & des
instants successifs et bien déterminés du cycle de
fonctionnement du moteur.

L " introduction de carburant sous forme pul-
vérisée dans le cylindre peut étre réalisée par un
dispositif d injection pneumatique comportant un injec-
teur débouchant dans le cylindre muni d une socupape
commandée par une came pour son ouverture et sa ferme-
ture, un moyen d alimentation de 1 injecteur en car-
burant liguide et une source d air comprimé assurant la
pulvérisation et 1 injection du carburant au moment de
1 ouverture de 1l injecteur.

Le balavage du cylindre par de 1l air frais est
réalisé grdce & un carter pompe communiguant avec le
cylindre & sa partie inférieure, de facon gue le piston
se déplacant dans le c¢ylindre produise une compression-
de l7air du carter en se déplacant vers son point mort
bas. Des conduits joignant le carter pompe 34 des lumié-
res d admission du cylindre assurent le transfert de
1°air comprimé vers le cylindre, cet air comprimé péné-
trant dans le cylindre dont il réalise 1le balayage,
lorsque les lumiéres d admission sont découvertes par le
piston au cours de son déplacement vers son point mort
bas.

On a proposé de réaliser 1l injection pneumati-
que du carburant en utilisant 17air comprimé du carter

pompe pour effectuer la pulvérisation et 1l°injection du
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carburant. A cette fin, le carter pompe peut &tre relié
& 1l injecteur par un conduit sur leguel est disposé un
clapet. La partie du conduit située en aval du clapet
peut constituer en elle-méme wune capacité. Lors de
1 ouverture de 1 7 injecteur, une certaine guantité d air
comprimé est utilisée pour pulvériser le carburant et
1“injecter dans le cylindre. Le rechargement de la
capacité en air comprimé est réalisé, lorsgue la pres-
sion est voisine de son maximum dans le carter pompe,
par ouverture du clapet. 7

Dans le brevet FR-A-2.625.5832 déposé par
1°Institut Francais du Pétrdle et les Sociétés Automobi-
les Peugeot et Automobiles Citro&n, on a proposé de
réaliser 1la pulvérisation et 1l injection du carburant
dans un cylindre d’un moteur & deux temps en utilisant
des gaz prélevés dans le cylindre du moteur ou, dans le
cas d’un moteur & plusieurs cylindres, dans un cylindre
du moteur différent du cylindre dans lequel on réalise
i7injection.

L injecteur pneumatique de carburant peut &tre
alimenté en gaz sous pression, dans un mode de réalisa-—
tion particulier, par une capacité de stockage reliée &
la chambre du cylindre dans lequel a lieu 1 injection,
par 1l intermédiaire de la chambre de 1l injecteur pneuma-—
tigque débouchant dans la partie supérieure du cylindre
au niveau d un siége d une soupape de fermeture et
d” ouverture.

Dans certaines configurations, les dispositifs
et procédés d injection connus dans la technigue anté-
rieure ne permettent pas d obtenir des performances
suffisantes du moteur, et en particulier un fonctionne-—
ment satisfaisant & fortes charges.

Le rapport air/carburant au moment de 1 in-
jection est souvent insuffisant pour obtenir une bonne

pulvérisation du carburant et une combustion efficace.
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I1 n’est généralement pas possible de suralimenter le
moteur pour obtenir une augmentation du couple.

Les conditions de mise en oeuvre de la dis-
tribution conduisent également & des limitations quant
au régime de fonctionnement du moteur.

Les soupapes d admission du mélange carburé
doivent présenter une dimension relativement importante,
ce qui conduit & wutiliser une culasse d“une hauteur
également importante.

Le but de 1l invention est donc de proposer un
procédé d°injection pneumatique de carburant dans un
moteur & deux temps comportant au moins un cylindre dans
lequel se déplace un piston délimitant une chambre de
combustion et un carter pompe situé dans le prolongement
de la chambre de combustion et séparé de celle-ci par le
piston, au moins une ouverture d’admission d air frais
dans 1la chambre de combustion communiguant avec le
carter pompe, au moins une ouverture d’ échappement de
gaz brtlés de la chambre de combustion et un dispositif
d injection pneumatique de carburant dans la chambre de
combustion par un orifice d injection, comportant un
moyen d ouverture et de fermeture de 1l orifice d injec—
tion, une capacité d injection alimentée en gaz comprimé
communiquant avec la chambre de combustion par 1l inter-
médiaire de 1l orifice d injection et un moyen d injec—
tion de carburant liquide dans la capacité d injection,
le procédé permettant d accroitre les performances et de
diminuer les dimensions de certaines piéces du moteur.

Dans ce but, on utilise pour réaliser 1l injec-—
tion, un gaz comprimé provenant uniguement de la chambre
ou du carter pompe d un cylindre du moteur pour les
faibles charges du moteur et de maniére additionnelle
un gaz comprimé provenant d une source extérieure au

cylindre pour les fortes charges du moteur.



10

15

20

25

35

2662213

4

Afin de bien faire comprendre 1l invention, on
va maintenant décrire, & titre d’exemple non limitatif,
en se reportant aux figures jointes en annexe, plusieurs
modes de réalisation d ’un moteur & deux temps permettant
de mettre en oeuvre le procédé d injection pneumatique
de carburant suivant 1l invention.

Les figures 1, 2, 3, 4 et 5 sont des vues en
élévation et en coupe par un plan vertical d’un cylindre
d’un moteur & deux temps permettantrde mettre en oceuvre
le procédé suivant 1l invention, et suivant cing modes de
réalisation différents.

Les figures 6 et 7 sont des vues schématiques
en coupe par un plan horizontal montrant la disposition
d"un turbo-compresseur utilisé comme source de gaz
comprimé, dans la mise en oeuvre du procédé suivant
1 invention.

On va maintenant décrire en se référant aux
figures 1 & 5, plusieurs modes de réalisation d un
moteur & deux temps permettant la mise en oeuvre du
procédé d injection pneumatigue suivant 1 invention. Les
éléments correspondants sur les figures 1 & 5 portent
les mémes repéres.

Sur la figure 1, on wvoit un cylindre d'un
moteur & deux temps désigné de maniére générale par le
repére 1 dont la chambre de combustion 2 est fermée 4 sa
partie supérieure par une culasse 3 et prolongée & sa
partie inférieure par un carter pompe 5 traversé par le
vilebrequin 6 du moteur.

Un piston 4 relié au vilebreguin 6 par 1 in-

>

termédiaire d une bielle 7 se déplace & 1l intérieur du

‘eylindre, pendant le fonctionnement du moteur.

Le piston 4 délimite la chambre de combustion
2, entre sa partie supérieure et la paroi intérieure de
la culasse 3 et sépare la chambre de combustion 2 du

carter pompe 5.
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Le carter pompe 5 comporte une ouverture
d’admission d’air 8 par laguelle de 1l air atmosphérique
est aspiré lorsque le piston 4 se déplace dans le cylin-
dre, en direction de son point mort haut, comme repré-
senté par la fléche 10 sur la figure 1. Un clapet peut
étre associé & 1l ouverture d’aspiration 8 et s ouvre
lorsque la chambre du carter pompe 5 est en dépression,
le piston 4 se déplacant en direction de son point mort
haut, et se referme, 1lorsque 1l7air introduit dans le
carter pompe 5 est comprimé par le piston 4 se déplacant
en direction de son point mort bas.

Le cylindre 1 comporte dans sa paroi latérale
des ouvertures de transfert telles que 12 communiguant
avec le carter pompe 5 et au moins une ouverture
d”échappement 13 située & un niveau légérement différent
du niveau des ouvertures de transfert 12 permettant
d évacuer les gaz briilés de la chambre de combustion 2.
Lors de ses déplacements dans le cylindre, le piston 4
peut &tre amené & masquer ou & découvrir les ouvertures
12 et 13, suivant les phases du cycle de fonctionnement
du cylindre.

Lorsque le piston 4 gqui se déplace en direc-
tion de son point mort bas comprime 1 air introduit dans
le carter pompe 5, cet air comprimé est introduit par
les ouvertures de transfert 12 dans la chambre de com-
bustion 2, les gaz brllés étant évacués par 1l ouverture
13. Du carburant pulvérisé est introduit dans la chambre
de combustion 2 par le dispositif d injection pneumati-
que 14, mélangé & 1 air frais comburant introduit dans
la chambre de combustion 2 et enflammé par la bougie 15.

Le dispositif d injection pneumatigue 14 tel
que représenté sur la figure 1 peut utiliser avantageu-
sement certains éléments d un dispositif d injection
décrit dans la demande de brevet FR-A-2.625.532.
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Ce dispositif comporte une capacité d injec—
tion 16 communigquant avec la chambre de combustion 2,
par 1l intermédiaire d°un orifice d’injection 17 cons-
tituant le siége d une soupape 18 assurant 1 ouverture
et la fermeture de 1l orifice d injection 17, pendant le
cycle de fonctionnement du moteur.

La soupape 18 est commandée pour son ouver-
ture, par une came non représentée et rappelée sur son
siége en position de fermeture par un ressort.

Lo came de commande de 1la soupape 18 est
réglée de maniére a assurer 1l ouverture de 1l orifice 17
et donc 1 injection pneumatique de carburant dans le
cylindre, avant la fin de la phase de compression dans
la chambre de combustion 2, le piston 4 se déplacant en
direction de son point mort haut.

La soupape 18 se referme 3 un instant réglé de
maniére qu’ une certaine quantité de gaz comprimé dans la
chambre de combustion 2 par le piston 4 & une pression
déterminée est renvovée dans la capacité 16 pour remet-
tre cette capacité en pression. Ce gaz comprimé servira
lors de 1 ouverture suivante de la soupape 18 & réaliser
le transfert et la pulvérisation pneumatigue du carbu-
rant délivré par 1l injecteur non représenté. Avantageu-
sement, cet injecteur pourra étre placé au voisinage de
la soupape 18.

Aprés 1 inflammation du mélange carburé et
comprimé, par la bougie 15, le piston 4 se déplace vers
le bas et assure en particulier, comme décrit plus haut,
la compression de 1 air introduit dans le carter pompe 5
et le balayage de la chambre de combustion 2 du cylindre
par des gaz frais.

Du carburant liguide est introduit dans la
capacité 16, grdce & un injecteur non représenté et
1°injection pneumatigue de carburant dans la chambre de

combustion 2 peut &tre assurée par ouverture de la
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soupape 18, pendant wune phase du fonctionnement du
cylindre 1 pendant laquelle la pression dans la chambre
de combustion 2 est inférieure & 1la pression des gaz
emprisonnés dans la capacité 16. Au moment de 1l ouver-—
ture de la soupape 18, les gaz sous pression contenus
dans la capacité 16 s écoulent 3 grande vitesse dans la
chambre 2 par l°orifice 4 injection 17, en entrainant le
carburant ligquide qui est introduit dans la chambre 2 &
1°état pulvérisé.

Ce type de fonctionnement est parfaitement
satisfaisant, lorsque le moteur est & faible charge et &
régime modéré.

Cependant, le dispositif tel gque décrit ne
permet pas d obtenir un rapport élevé entre le volume
des gaz comprimés servant & la pulvérisation du car-
burant et 1le volume de carburant injecté, du fait de 1la
conception de la capacité 16 de stockage des gaz com—
primés et de son mode d’ alimentation au cours du cycle
de fonctionnement du cylindre. Il peut en résulter une
pulvérisation insuffisante du carburant, lorsgue celui-
ci est injecté en quantités importantes, lors du fonc-
tionnement du moteur & forte charge.

En outre, il n est pas possible d’augmenter le
couple moteur en effectuant une légére suralimentation.

I1 est également trés difficile de faire
fonctionner le moteur & haut régime, du fait des condi-
tions de fonctionnement du dispositif d’injection de
carburant.

I1 est nécessaire de prévoir un orifice d in-
jection et une soupape d une dimension suffisante pour
assurer une alimentation satisfaisante de la chambre de
combustion. Il en résulte une dimension accrue de la
culasse et une inertie plus importante de la soupape.

En outre, le dispositif décrit entraine cer-

taines contraintes en ce qui concerne le calage de
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1’arbre & cames commandant la soupape d ouverture et de
fermeture de 1 orifice d injection pneumatigue.

Le dispositif d injection pneumatique 14 du
cylindre 1 du moteur représenté sur la figure 1 comporte
un compresseur 20 qui peut étre entrainé mécaniguement
par le moteur ou qui peut é&tre constitué par un tur-
bocompresseur entrainé en rotation par les gaz d échap-—
pement du moteur.

Le compresseur 20 comporté une tubulure d as-
piration 21 sur laguelle est placé un papillon de rég-
lage 22 et une tubulure de refoulement 23 reliée & son
extrémité opposée au compresseur 20, & la capacité 16 et
sur laguelle peut étre intercalé un échangeur de chaleur
24 et un clapet 25.

Selon 1l invention, lorsgue le cylindre 1 fonc-
tionne & faible charge, le clapet 25 est dans sa posi-
tion de fermeture et 1 injection pneumatigue du carbu-
rant dans la chambre de combustion 2 est assurée uwnigque-
ment par les gaz comprimés introduits dans la capacité
186.

Lorsque la charge et la puissance demandée au
moteur dépassent une certaine limite, par ouverture du
clapet 25, le compresseur 20 entrainé en rotation, par
exemple par le moteur, assure une certaine alimentation
en air comprimé de la capacité 16. Au moment od 1l on
réalise 1 injection pneumatigque du carburant, par ouver—
ture de la soupape 18, la pulvérisation et l injection
pneumatigue sont réalisées a la fois par les gaz com-
primés introduits dans la capacité 16 et par 1l air sous
pression fourni par le compresseur Z20.

Le débit du compresseur 20 peut é&tre réglé
grdce au papillon 22, par exemple enrfonction de 1la
charge et du régime du moteur.

La quantité d air comprimé introduite dans la

capacité 16 par le compresseur 20 peut étre trés large-
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ment prépondérante, par rapport & la quantité de gaz
comprimé introduit dans la capacité 16, pendant la phase
de compression dans le cylindre 1.

En outre, cette quantité est facilement rég-
lable et il devient possible d obtenir wune trés bonne
pulvérisation du carburant gquelle gque soit la quantité
de carburant & injecter. Il est également possible
d augmenter le régime du moteur et le couple en opérant
une légére suralimentation.

Le débit du mélange d air et de carburant
pulvérisé introduit dans la chambre de combustion étant
sensiblement accru, l orifice d'injection et la soupape
peuvent avoir des dimensions sensiblement inférieures,
ce qui permet de diminuer en particulier la hauteur de
la culasse.

I1 est également possible d effectuer un
calage plus tardif de 1l7arbre & cames, dans la mesure ou
on dispose d un niveau de pression accru dans la capaci-
té 16 obtenu gréce & une qgquantité additionnelle d’air
comprimé fourni par une source totalement extérieure au
cylindre dans leguel on réalise 1l injection.

Sur la figure 2, on a représenté une variante
de réalisation d un moteur & deux temps permettant de
mettre en oeuvre le procédé suivant 1 invention.

Le cylindre du moteur représenté sur la figure
2 est sensiblement identique au cylindre représenté sur
la figure 1. ,

Cependant, le carter pompe 5 du cylindre 1
représenté sur la figure 2 comporte une ouverture sup-—
plémentaire reliée, par l intermédiaire d“un clapet 28
intercalé sur une conduite 27, & une capacité d’air
comprimé 26. La capacité 26 est elle-méme reliée par
1°intermédiaire d une conduite 29, au conduit 23 du

dispositif d injection pneumatigque 30 du cylindre.
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Dans le cas de la variante représentée sur la
figure 2, le dispositif d’injection 30 comporte en plus
des éléments constitutifs analogues aux éléments du dis-
positif d"injection 14 représenté sur la figure 1, la
capacité 26 et ses conduits de liaison au carter pompe 5
et &4 la capacité 186.

I.es capacités 16 et 26 pourront é&étre confon-
dues, par exemple, en reliant directement le conduit 27
34 la capacité 16 et en supprimant la capacité 26 et la
conduite 289 de la figure 2.

Une partie de l7air comprimé par le piston 4
dans le carter pompe 5 est introduit dans la capacité
18, par ouverture du clapet 28, lorsque la pression de
cet air comprimé est suffisante pour réaliser 1 ouver-—
ture du clapet 28. '

Au moment de l ouverture des transferts 12,
la pression dans le carter pompe 5 diminue et le clapet
28 se referme, de maniére gque de 1l air comprimé se
trouve emprisonné dans la capacité 26.

Cet air comprimé est utilisé pour réaliser la
pulvérisation et 1 entrainement du carburant injecté
dans la capacité 16, au moment de 1l ouverture de la
soupape 18.

Lorsgue le moteur fonctionne & faible charge
et & régime modéré, ce dispositif d injection pneumati-
que de type classigue fonctionne de maniére satisfaisan-—
te.

Lorsque le moteur fonctionne & forte charge,
ce dispositif, lorsgu’on ne met en oeuvre gue la capa-
cité 26 pour fournir 1 air comprimé d’injection & la
capacité 16, présente sensiblement les mémes inconvé-
nients que le dispositif représenté sur la figure 1.

De plus, ce dispositif nécessite la présence

d une capacité d air comprimé et d'un clapet sur une
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conduite de 1liaison de la capacité d air comprimé au
carter pompe.

Selon 1l invention, lorsgque le moteur fonction-—
ne & forte charge, 1l ouverture du clapet 25 et du papil-
lon 22 placé sur la conduite d aspiration du compresseur
20 permet d injecter par la conduite de refoulement 23,
a travers le clapet 25, une qgquantité vréglable d air
comprimé provenant du compresseur 20.

Au moment de 1l ouverture de la scupape 18, le
débit d air comprimé provenant du compresseur 20 s’ ajou-
te au débit d’air comprimé provenant de la capacité 28
pour assurer un rapport élevé air sur carburant et une
pulvérisation efficace, au moment de 1l injection pneuma-
tique.

Comme précédemment; le débit d’air insufflé
par le compresseur 20 peut étre réglé par le papillon
22.

Sur la figure 3, on a représenté un cylindre
d”“un moteur comportant un dispositif d injection pneuma-—
tigque de carburant 31 identique, dans sa structure géné-
rale, au dispositif d injection 14 représenté sur la
figure 1.

Cependant, & la différence du dispositif
représenté sur la figure 1, le dispositif d " injection 31
comporte une conduite 32 en dérivation par rapport au
compresseur 20 Jjoignant la conduite d aspiration 21 et
la conduite de refoulement 23 du compresseur et sur
laguelle peut étre placé 1le papillon de réglage 22. Un
clapet 33 est placé sur la conduite d aspiration 21 en
amont de la conduite 32 en dérivation.

T.e fonctionnement du cylindre 1 & <faible-
charge est identique au fonctionnement décrit en ce gui
concerne le cylindre représenté sur la figure 1.

A forte charge, le clapet 25 s ouvre et le

débit d’air comprimé additionnel introduit dans 1la
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capacité 16 par le compresseur 20 peut étre réglé gréce
au papillon 22 placé sur la conduite 32 en dérivation
par rapport au compresseur 20.

Les dispositifs tels que représentés sur les
figures 1, 2 et 3 permettent de régler le débit de 1l7air
comprimé additionnel fourni par le compresseur 20.

Sur la figure 4, on a représenté une variante
de réalisation d un moteur & deux temps permettant de
mettre en oeuvre le procédé suivant 1l invention gréce &
un dispositif d‘injection‘pneumatique 34 permettant de
régler la pression d injection de 17air additionnel
fourni par le compresseur 20.

La conduite de refoulement 23 du compresseur
20 est reliée & une capacité 36 elle-méme reliée & la
capacité d injection 16, par 1 intermédiaire d’une
conduite 35 sur laguelle est placé un papillon de rég-
lage 37. Une conduite 38 en dérivation par rapport au
compresseur 20 est reliée & la capacité 36, par 1l inter-
médiaire d un clapet 39.

Lorsque le moteur fonctionne a forte charge,
le papillon 37 est ouvert et 1l air comprimé provenant de
la capacité 36 alimentée par le compresseur 20 contribue
& la pulvérisation et & 1l injection du carburant dans la
chambre 2, lors de 1 ouverture de la soupape 18.

La pression dans la capacité 36 est limitée &
une valeur maximale définie par la valeur de tarage du
clapet de décharge 38.

Les variantes illustrées aux figures 3 et 4
pourront également é&tre appliquées au mode de réalisa-
tion représenté a la figure 2.

Sur la figure 5, on a représenté une variante
de réalisation d un moteur & deux temps comportant un
dispositif d”injection 40 permettant de mettre en oeuvre

le procédé suivant 1l invention.
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Le dispositif d injection 40 comporte une
capacité de stockage d’air comprimé 46 alimentée par le
compresseur 20, par 1 intermédiaire de sa conduite de
refoulement 23 sur laquelle peut étre disposé un échan-—
geur 24. La capacité d air comprimé 46 est reliée & la
capacité d injection 16, par 1 intermédiaire d’une
conduite 45 sur laquelle est placé un papillon de régla-
ge 48.

Une conduite 44 est placée en dérivation par
rapport au compresseur 20, de maniére & joindre la
conduite d aspiration 21 du compresseur sur laguelle
peut &tre placé un clapet 43 & la capacité 46, par
1 intermédiaire d un clapet de décharge 49.

De plus, la capacité d air comprimé 46 est
reliée a 1l ouverture de transfert 12 du cylindre 1, par
1 intermédiaire d une conduite telle que 50 sur laguelle
est placé un papillon de réglage 51.

L. ouverture 4 échappement 13 du cylindre pour-—
ra 8tre placée dans une disposition opposée aux ouvertu-
res de transfert, par rapport & 1l axe du cylindre 1.

De cette maniére, lorsque le piston 4 est
parvenu au voisinage de son point mort bas, comme repré-
senté sur la figure 5, la ou les ouvertures de transfert
12 sont dégagées par le piston 4, de maniére gue l air
comprimé contenu dans la capacité 46 et provenant du
compresseur 20 permet de réaliser Ile balayage de la
chambre 2 et son remplissage en air frais (fléches 53).

Le débit de 1°air frais de balayage de la
chambre 2 du cylindre 1 peut étre réglé gréce au papil-
lon B1.

En outre, 1la pression de l7air comprimé dans
la capacité 46 est limitée & une certaine valeur définie
par la valeur de tarage du clapet de décharge 48 ou par
un papillon de réglage du type du papillon 22 de la
figure 3.
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Lorsque le balayage et le remplissage en air
frais de la chambre de combustion 2 ont é&té réalisés,
1°injection de carburant dans la chambre 2 peut &tre
effectuée par ouverture de la soupape 18.

Lorsque le moteur fonctionne a faible charge,
le papillon 48 est fermé et la pulvérisation et 1 injec-—
tion de carburant sont effectuées par les gaz comprimés
stockés dans la capacité 18, au moment de la phase de
compression dans le cylindre 1.

Lorsgue le moteur fonctionne & forte charge,
le papillon 48 est ouvert et la pulvérisation et 1 in-
jection du carburant sont assurées & la fois par les gaz
comprimés contenus dans la capacité 18 et par 1l air
comprimé provenant de la capacité 46.

La pression de cet air comprimé est limitée &
une certaine valeur maximale gréce au clapet de décharge
49 .

Le dispositif représenté sur la figure 5
permet d utiliser le compresseur 20 et la capacité 46,
aussi bien pour l alimentation du cylindre en air frais
par ses ouvertures de transfert 12 que pour 1l injection
pneumatigue du carburant, lors de 1l ouverture de la
soupape 18.

Dans ce cas, le compresseur 20 permet de
remplacer le carter pompe 5 dans sa fonction de balayage
du cylindre.

Dans tous les cas, le procédé suivant 1l inven-—
tion et 1les dispositifs d injection correspondants
permettent d augmenter la gquantité d’air injecté pour
réaliser 1la pulvérisation du carburant, lorsgue le
moteur fonctionne & forte charge.

Le procédé et les dispositifs correspondants
permettent de réaliser une suralimentation en air com-—
primé, grdce & l injection d“air additionnel provenant

d”“une source extérieure au cylindre du moteur. Ce com—
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plément d air comprimé permet d 'utiliser des soupapes de
plus petit diamétre ; pour les mémes caractéristiques de
levée et d ouverture de la soupape, la réalisation d une
soupape de plus faible dimension et de plus faible masse
permet d accroitre le régime de fonctionnement de cette
soupape et du moteur.

En outre, la hauteur de la culasse peut étre
diminuée et 1le calage de 1 arbre & cames commandant
1 ouverture de la soupape d injection peut étre facili-
té. .

La source d’air comprimé extérieure au cylin-
dre est généralement constituée par un compresseur dont
1 entrainement peut &tre assuré par une courroie, a
partir du vilebrequin du moteur.

I1 est également possible d utiliser un turbo-
compresseur dont la turbine est mise en rotation par les
gaz d échappement du moteur. 7

Sur la figure 6, on a représenté le cylindre
55 d°un moteur & deux temps comportant une ocuverture
d " échappement 56 & laquelle est reliée une conduite
d“échappement 57. Un turbo-compresseur 80 est intercale
sur une conduite 59 placée en dérivation sur la conduite
d’échappement 57 du moteur. Un papillon 58 permet de
régler le débit des gaz d échappement dans la conduite
d " échappement principale 57.

En fonction de la position de réglage du
papillon 58, une certaine fraction des gaz d”échappement
circule dans 1la conduite 59 et assure la mise en rota-
tion du turbo-compresseur 60.

Le turbo-compresseur 80 dont la turbine est
entrainée par les gaz d échappement du moteur peut &tre
substitué au compresseur 20 des modes de réalisation
décrits et représentés sur les figures 1 & 5.

Sur la figure 7, on a représenté une variante
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de réalisation du dispositif comportant un turbo-com-
presseur tel que représenté sur la figure 6.

Le cylindre 55" du moteur comporte une ouver—
ture d échappement principale 58" & laguelle est reliée
une conduite d échappement principale 57°.

Le cylindre 55° comporte une seconde lumiére
d’échappement 59°a & laguelle est reliée wune conduite
d’ échappement secondaire 59 ° sur laquelle est intercalé
le turbo-compresseur 60°. La conduite d“échappement
secondaire 59" est reliée & la conduite principale 57°
en aval du turbo-compresseur 607 .

Les lumidres d°échappement 568~ et 587a, dans
le cas du mode de réalisation représenté sur la figure
7, peuvent étre disposées & un méme niveau suivant la
direction axiale du cylindre ou & des niveaux légérement
différents ; dans ce dernier cas, ces lumiéres ont des
angles d ouverture décalés.

En particulier, la lumiére reliée & la condui-
te alimentant la turbine du turbo-compresseur pourra
s ’ouvrir en premier et donc alimenter la turbine avec
des gaz & une pression relativement élevée.

Dans tous 1les cas, 1les moteurs A deux temps
mettant en oeuvre le procédé suivant 1 invention permet-—
tent d°obtenir &4 la fois wun démarrage aisé, dans la
mesure oii il n"est pas nécessaire d’utiliser de 1l air
comprimé extérieur aux faibles charges et un trés bon
fonctionnement & forte ou & pleine charge, gréce & des
gquantités additionnelles d’air comprimé provenant d’une
source extérieure au cylindre du moteur.

L"invention ne se 1limite pas aux modes de
réalisation qui ont été décrits.

C’est ainsi gqu’on peut imaginer 1 utilisation.
de sources d’air comprimé extérieures au cylindre du

moteur différentes d’un compresseur de type mécanigue
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entrainé par le moteur ou d’un turbo-compresseur entrai-
né par les gaz d’échappement de ce moteur.

Il est également possible d imaginer d autres
modes de réalisation du dispositif d injection permet-
tant de mettre en oceuvre 1l invention.

Le moyen de commande de l injection pneumati-
que peut é&tre réalisé sous la forme d"un élément dif-
férent d’une soupape commandée de maniére mécanique par
une came, par exemple sous la forme d une soupape com-—
mandée par un dispositif électromagnétigque ou sous la
forme d"un boisseau rotatif réalisant 1 ouverture ou la
fermeture de 1l orifice d injection et entrainé en rota-
tion par le vilebreguin du moteur.

On peut utiliser, & la place d’un compresseur
mécanique ou d un turbo-compresseur, comme source 4 air
comprimé extérieure au cylindre, d autres dispositifs
tels qu un systéme d onde d échappement du type Comprex.
L"invention s appligque & tout moteur & deux

temps & injection pneumatigue.
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REVENDICATIONS

1) Procédé d'injection pneumatique de carburant dans un
moteur a deux temps comportant au moins un cylindre (1, 55, 55') dans
Llequel se déplace un piston (4) délimitant une chambre de combustion
(2) et un carter (5) situé dans Lle prolongement de Lla chambre de
combustion (2) et séparé de celle-ci par le piston (4), au moins une
ouverture d'admission (12) dans Lla chambre de combustion (2)
communiquant avec un élément (5, 46) délivrant de L'air frais, au
moins une ouverture d'échappement (13) de gaz brilés de La chambre de
combustion (2) et un dispositif d'injection pneumatique de carburant
(14, 30, 31, 34, 40) dans la chambre de combustion (2), par un orifice
d'injection (17), comportant un moyen (18) d'ouverture et de fermeture
de L'orifice d'injection (17), une capacité d'injection (16) alimentée
en gaz comprimé communiquant avec la chambre de combustion (2) par
L'intermédiaire de L'ouverture d'injection (17) et wun moyen
d'injection de carburant Lliquide dans la capacité d'injection (16),
caractérisé par le fait qu'on utilise pour réaliser L'injection un gaz
comprimé provenant uniquement de ladite chambre de combustion (2) ou
d'un élément du moteur délivrant de,l'air frais & un cylindre (1) de
celui-ci pour Lles faibles charges du moteur et, de maniére
additionnelle, un gaz comprimé provenant d'une source (20, 36, 60,
60') extérieure au cylindre (1) pour les fortes charges du moteur.

2) Procédé suivant la revendication 1, caractérisé par Le
fait que la source d'air comprimé (20) extérieure au cylindre (1)
comporte par un compresseur mécanique (20) entrainé par Le moteur.

3) Procédé suivant la revendication 1, caractérisé par le
fait que la source d'air comprimé (60, 60') extérieure au cylindre
(55, 55') du moteur comporte un turbo-compresseur (60, 60') entrainé
par les gaz d'échappement du moteur.

4) Moteur a deux temps comportant au moins un cylindre (1)
dans Llequel se déplace un piston (4) délimitant une chambre de

combustion (2) et un carter. (5) situé dans Lle prolongement de Lla
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chambre de combustion (2) et séparé de celle-ci par le piston (4), au
moins une ouverture d'admission d'air frais (12) dans la chambre de
combustion (2) au moins une ouverture d'échappement (13, 56) de gaz
brilés de la chambre de combustion (2) et un dispositif d'injection
pneumatique de carburant (14, 30, 31, 34, 40) dans la chambre de
combustion (2), par un orifice d'injection (17), comportant un moyen
d'ouverture et de fermeture (18) de Ll'orifice d'injection (17), une
capacité d'injection (16) alimentée en gaz comprimé communiquant avec
la chambre de combustion (2) par LU'intermédiaire de L'orifice
d'injection (17) et un moyen d'injection de carburant liquide dans la
capacité d'injection (16), caractérisé par le fait que le dispositif
d'injection pneumatique de carburant (14, 30, 31, 34, 40) comporte de
plus, une source de gaz comprimé additionnel 20, 36, 46) extérieure au
cylindre (1) communiquant avec Lla capacité d'injection (16), par
L'intermédiaire d'un conduit de liaison (23, 35, 45).

5) Moteur suivant Lla revendication 4, caractérisé par le
fait que la source de gaz comprimé extérieure au cylindre du moteur
(1) est constituée par un compresseur (20).

6) Moteur suivant la revendication 5, caractérisé par Lle
fait que le compresseur (20) comporte une conduite de refoulement (23)
d'air comprimé reliée & la capacité d'injection (16) du cylindre (1).

7) Moteur suivant la revendication 6, caractérisé par le
fait qu'un clapet (25) est intercalé entre le compresseur (20) et la
capacité d'injection (16) et qu'un papillon de réglage de débit (22,
37) est associé au compresseur (20).

8) Moteur suivant l'une quelconque des revendications 5, 6
et 7, caractérisé par le fait qu'il comporte de plus une capacité
d'air comprimé (26) reliée au carter (5) du cylindre (1) du moteur,
par L'intermédiaire d'une conduite (27) sur Llaquelle est placé un
clapet (28) et & la capacité d'injection (16), ledit carter étant du
type carter-pompe.

9) Moteur suivant la revendication 7, caractérisé par Lle
fait qu'il comporte en outre une conduite (32) placée en dérivation

par rapport au compresseur (20) sur laquelle est disposé Lle papillon
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de réglage de débit (22).

10) Moteur suivant la revendication 5, caractérisé par Lle
fait qu'il comporte de plus une capacité de gaz comprimé (36, 46)
reliée a la conduite de refoulement (23) du compresseur (20) d'une
part et a la capacité d'injection (16) d'autre part ainsi qu'une
conduite (38) placée en dérivation par rapport au compresseur (20)
reliée & L'une de ses extrémités & la conduite d'aspiration du
compresseﬁr (20) et & son autre extrémité & la capacité d'air comprimé
(36), par L'intermeédiaire d'un clapet de décharge (39).

11) Moteur suivant la revendication 10, caractérise par le
fait que la capacité d'air comprimé (46) est en outre reliée & ladite
ouverture (12) d'admission d'air frais dans la chambre de combustion
(2) du cylindre (1.

12) Moteur suivant la revendication 4, caractérisé par Lle
fait que la source de gaz comprimé extérieure au cylindre (1) est
constituée par un turbo-compresseur entrainé en rotation par des gaz
d'échappement du moteur.

13) Moteur selon L'une des revendications 4 2 12,
caractérisé en ce que le carter (5) est un carter pompe communiquant
avec ladite ouverture (12) d'admission d'air frais dans la chambre de
combustion (2). ’

14) Moteur selon Ll'une des revendications 4 a 6 ou 10 ou
12, caractérisé en ce que .ladite ouverture (12) d'admission d'air
frais dans la chambre de combustion (2) est une capacité extérieure
(46).

15) . Moteur selon L'une des revendications 4 3 14,
caractérisé en ce que Lladite source de gaz comprimé additionnel
comporte un compresseur (20).

16) Moteur selon L'une des revendications & 3 14,
caractérisé en ce que Lladite source de gaz comprimé additionnel
comporte un turbo-compresseur (60) entrainé en rotation par Lles gaz
d'échappement du moteur.

17) Moteur selon la revendication précédente, caractérisé

en ce que le turbo-compresseur (60') est 9intercalé sur une conduite
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d'échappement secondaire (59') reliée & une Lumiére d'échappement
(59'a) ménagée dans la paroi du cylindre (55') & un niveau différent
de celui de ladite ouverture d'échappement (56') suivant la direction

axiale du cylindre.
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