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La présente invention se rapporte a un perfectionne—
ment & un moteur & combustion interme équipé d'une soupape
d'injection de carburant pour amener, aux chambres de
combustion du moteur, un carburant atomisé, et elle se
rapporte plus particuliérement & un systéme d'alimentation
en carburant pour un moteur 2 combustion interne équipé
de soupapes d'injection de carburant et d'un systéme
de contrdle pour contrdler le réglage de 1'injection en
carburant et la quantité d'injection en réponse a des
conditions de fonctionnement du moteur. '

En ce qui concerne m systeme d'allmentatlon en
carburant ol le carburant est injecté directement ou
indirectement awux cylindres du moteur & une condition de
pression considérablement élevée, une telle injection de
carburant est en réalité employée dans la technique des
moteurs Diesel ot les suvupapes d'injection de carburant
doivent avoir une résistance a4 la pression suffisante,
et de plus une pompe d'injection de carburant est néces-
saire pour la mise sous pression de ce carburant. Une telle
poupe est en général pourvue d'une,fgnctidn de distribution.
du carburant vers les cylindres du moteur, et elle est
agencée pour amener, en succession, le carburant & haute
pression aux soupapes d'injection pour les cyllndres
respectifs , & des positions angulaires prédéterminées
du vilebrequin. '

Cependant, comme la pompe d'injection de carburant
est entratnée mécaniquement en relation avec la rotation-
du moteur, il faut un grand effort pour faire varier le
réglage, dans le temps, de 1'injection de carburant
pendant le fonctionnement du moteur. De plus, avec une
telle pompe d'injection de carburant, il est téchniquement
considérable ment difficile d'obtenir automatiquement um
réglage souhaitable d'injection de carburant dans le
temps ainsi que la quantité, en particulier pendant tout
le fonctionnement d'un moteur, de son état froid a son
état chaud. Par ailleurs, dans la production de la pompe
d'injection de carburent, il faut une précision considérable'
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pour faire correspondre la. quant:.te d'lnaectlon de
carburant. avec le réglage dans le temps de cette injection.
Par suite, la pompe d'injection de carburant est cofiteuse
et difficile & entretenir aprés sa commermal:n.satz.on.

En plus de ce qui précede, aussi bien les moteurs
3 essence que les moteurs Diesel sont depuis quelque
temps soumis & une régulation stricte de 1'émission des
gaz. d'échappement, et ils doivent de plus avoir une
efflcaca.'l:e supérieure - de consommation de carburant, du
point de vue économie du carburent. On comprendra qu'il y &
une limite pour- répondre & ces necessrbes, en ul::.l:.sant
le contrdle d'alimentation en carburant dépendant de o
la pompe d'in,jection de carburant a entrainement mecanique ,
ci-dessus mentionnée. o )

- Selon la presente invention, un moteur 3 combustion
interne est équipé d'un systeme d'alimentation en carburant
qui comprend une pompe dtalimentation du carburant prove-
nant d'une source, une pompe de mise sous: pression pour

. mettre le carburant provenant de la pompe d'al:unen'tation

sous pression, un moyen d'accumulation pour accumuler

~le carburant provenant de la pompe de mise sous press:.on ’

une soupape d'1nject10n de carburant en connexion de fluide
avec le moyen dtaccumulation, la soupape d'injection
pouvant injecter le carburant pour alimenter le cylindre

en carburant atomisé quand €lle est ouverte, un capteur

de pression pour détecter la pression du carburant dans le
moyen d'accumulat:.on afin de produire un signal représentant

“cette pression, une soupape regulatmce de la quantité

de carburan‘t en connexion de fluide avec le moyen d'taccumula-

tion, le caybuent accumulé dens le moyen d'accumulation

pouvant &tre évacué par la soupape regulatmce de la

quantité de carburant en réponse au fonctionnement du

moyen régulateur de quantrte de carburant, et un circuit
de contrdle pour contrdler le fonctionnement de la soupape
régulratrice de la quantité de carburant en réponse au
signal du capteur de pression. '

Avec le systéme d'alimentation en carburant ainsi
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agencé, la pression dams 1l'accumulateur est ajustée

& un seuil prédéterminé en verhti de la s.upape régulatrice
de la quantité de carburant, afin de contrdler ainsi

la pression d'inJjection de carburant 3 un seuil voulu.

Par ailleurs, si le fonctionnement de la soupape régulatrice

de la quantité de carburant est modifié par le circuit de
contrdle, au moyen d'un signal provenant d'un capteur
de la charge du moteur, détectant la position d'une pédale
d'accélération ou la quantité de l'air d'admission, la
pression dans 1l'accumulateur peut &tre contrdlée selon la
charge du moteur, c'est-a-dire que la pression d'injection
de carburant augmente avec 1l'augmentation de la charge
du moteur. Par suite, l'augmentation de la quantité
d'injection de carburant peut &tre obtenue sans pmilongation
de la durée d'injection de carburant et sans que la
soupape d'injection de carburantne soit de grande dimension.
L'invention sera mieux comprise et d'autres buts,
caractéristiques, détails et avantages de celle-ci
apparaltront plus clairement au cours de la description
explicative qui va suivre faite en référence aux dessins
schématiques annexés donnés uniquement & titre dfexemple
illustrant plusieurs modes de réalisation de 1l'invention

~ et dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique, partiellement
en coupe, d'un systéme d'alimentation en carburant selon
l'invention, en coopération avec un moteur 3 combustion
interne & allumage par compression ;

- la figure 2 est une coupe transversale d'un
exemple d'une soupape régulatrice de la quantité de
carburant utilisée dans le systéme de la figure 1 ;

- la figure 3 est une coupe transversale semblable
& la figure 2, mais montrant un autre exemple de la
soupape régulatrice ; )

~ la figure 4 est une coupe transversale d'une
Ssoupape d'injection de carburant utilisée dans le systéme
de la figure 1 ;

- la figure 5 est une vue schématique, partiellement
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én coupe, sembable & la figure 1, montrant un autre mode -
de réalisation du systéme d'alimentation en carburant
selon 1'invention, en coopération avec un moteur 2
combustion interne & allumage par étincelle ;

- la figure 6 est une coupe transversale d'un autre
exemple de la soupape dtinjection ; '

- la figure 7 est une vue en coupée transversale
partielle montrant une modification de la soupape de la
figure 6 ; ' '

- 1a figure 8 est une coupe transversale partielle
semblable 3 la figure 7, mais montrent une autre modifica-
tion de la soupape de la figure 6 ; et ' .

- la figure 9 est une coupe transversale montrant

‘une autre modification de la soupape de la figure 6.

En se réferant maintenant 3 lafigure 1, un mode de
réalisation d'un systéme d'alimentation en carburant
selon la présente invention est illustré en coopération
avec un moteur & combustion interne & allumage par
compression (moteur Diesel). Le moteur comprend un corps 1
formé avec un cylindre C ou des cylindres Cq a Cpy e Un
piston 2 est disposé réciproque dans chaque cylindre C
et i1 définit, avec sa couronne, une chambre de combustion
3. La chambre de combustion 3 .communique, par une ouverture
d'éjection 5, avec une chambre de tourbillonnement 4 dans
laquelle fait saillie une soupape d'injection de carburant
(6a) 6 pour injecter le carburant dans 1a chambre de
tourbillonnement 4. Des éoupapes d'injection 6a & 64 sont
prévues respectivement pour les cylindres C, a Cp- On
décrira ci-aprés la construction détaillée de la soupape
d'injection. Une bougie de rechauffage 7 fait également
saillie dans la chambre de tourbillonnement 4. Un passage
d'admission d'air 9 peut communiduer, par une soupape
d'admission 8, avec la chambre de combustion 3 afin
d'induire de 1'air dans cette chambre 3.

Le systéme d'alimentation en carburant comprend,
en plus de la soupape d'injection.6, une pompe 10 d'alimen-
tation de carburant fonctiomnant, en relation dans le temps,
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avec le moteur, pour amener le carburant provenant d'une
source telle qu'un réservoir. La pompe de carburant 10
est relide & une pompe & plongeur 11 par un capteur de
1a température du carburant 46 (qui sera décrit en plus
de détail ci-aprés),électriquement relié au circuit de
contrdle 16. Le carburant provenant de son réservoir est
au préalable mis sous pression 3 un certain seuil, et
subs équemment le carburant est encore mis sous pression
3 un seuil plw élevé. La pompe & plongeur 11 est en
connexion de fluide avec un accumulateur 13 qui sert a
stocker temporairement 1e carburant de la pompe a plongeur
11 pour élever sa pression. La pression dans 1l'accumulateur
13 est contrdlée par une soupape 12 régulatrice de la
quantité de carburant & commende électromagnétiqué Le
carburant 3 haute pression & la sortie de 1'accumulateur -
13 est amené aux soupapes d'injection 6a & 64 disposées
respectivement sur les cylindres C1 a 04. L4 pression du
carburant amené' 3 la soupape 6 est contrblee par la -
soupape v*egulatm_ce 12 qui fonctionne en réponse aun
signal du circuit de contrdle 16 qui sera décrit ci-aprés,
par lequel la quantité d'lngectlon de carburant, dépendant,
% la base, de la durée d'ouverture de la socupape d'injec-
tion de carburant, est modifiée en augmentant ou en
diminuant la pression d'alimentation en carburant ou l1a
pression d'injection de carburant afin d'améliorer la
précision du contrdle d'slimentation en carburant. La
soupape 12 de régulation de la quantité de carburant est
disposée dans un conduit de retour de carburant (non
repéré) par lequel le carburant & haute pression dans
1ltaccumilateur 13 est by-passé vers le cbté aspiration
ou un passage de carburant (non repéré)en amont de la
pompe & plongeur 11, afin de contr8ler la guantité de
retour du carburant passant par le conduit de retour.
L'accumilateur 13 comprend un piston 15 sollicité
par un ressort 14, ou la pression du combustible stocké :
dans une chambre 15A du piston est contrtlée par la charge
de compression du ressort 14, et par consequent “tandis que
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la pression dans la chambre 15A augmente, le ressort 14
est comprimé pour élever la pression du carburant fourni
a4 la soupape d'injec‘l.':ion 6. En d'autres termes, en supposant
que la pression d'évacuation de la pompe 3 plongeur 11
est maintenue constante, tandis que le degré d'ouverture
de la soupape régulatrice de la quantite de carburant 12
augmente, la quantité de retour de carburant par le
conduit de retour augmente avec pour résultat que la
pression dans l'accumulateur ou la pression d'injection

de carburant baisse. Au contraire, tandis que le degré
d'ouverture de la soupape regulatr::.ce 12 diminue, la
pression dens 1'accumdateur 13 augmente. On comprendra
que la quantité d'J.nJectlon de carburant par la soupape 6
augmente mlativement avec 1'augmen'tatn.on de la pression
d'injection de carburant, si la durée d'iri;je’ction est
constante. Un potentiomdtre 23 ou capteur de pression est
prévu pour détecter la pression réelle dans l'accumulateur
13. Le potentiométre 23 est constrult et agence de fagon
que son niveau de sortie varie en réponse au déplacemen't
du piston 15. Le signal & la sortie du potentiométre 23
est appliqué au circuit de contrdle 16 en tant que s:Lgnal
de contre~rdaction. En d'autres termes, le degre d!ouver-
ture de la soupape régulatrice 12 est modifié pour obtenir
un seuil voulu de la quantité d'injection de carburant,
lors du jugement de la pression réelle d'injection de
carburant en vertu du signal de contre-réa d:ion ou du
signal a la sortie du potentiometre 23.

La figure 2 montre un exemple de la souppe 12 de
régulation de la quentité de carburant du typepar tout ou
rien, généralement désignée par le repére 12'. Dans cet
exemple, la soupape 12' comprend une bobine électro-
magnétique 17 qui entoure un noyeu mobile en fer 18 et
qui est électriquement reliée au circuit de contrdle 16.
Un organe de soupape 19 est relié au noyau en fer 18.

Par conséquent, 1l'organe de soupape 19 ouvre ou ferme
une ouverture de soupape ou sortie du carburant 20 en mode
par tout ou rien ou d'ouverture ou de fermeture selon des
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signaux impulsionnels d'ouverture et de fermeture appliqués
par le drcuit de contrdle 16 & la bobine 17. Une entrée '
du carburant (non repérée) est en connexion de fluide

avec 1'accumulateur 13. On comprendra & la lecture de ce
qui précéde, que la quantité de carburant traversant le
conduit de retour est proportionnelle & la durée utile

du signal impulsionnel appliqué & la soupape régulatrice 12
par le circuit de contrdle 16..

La figure 3 montre un autre exemple de la. soupape
régulatrice du type proportionnel, désignée par le repére
12", Dans ce cas, la soupape régulatrice 12" comprend une
bobine 17! relide & un organe de soupape 19' et
électriquement reliée aucircuit de contrdle 16. La bobine
17! est entouréde d'un aimant permanent 22. Par cons équent,
quand la bobine 17' est alimentée en un courant électrique
réglé par le circuit de contrdle 16, la bobine 17' se
déplace par rapport & 1taimant permanent 22 en réponse a la
valeur du courant électrique fourni afin de contrdler
proportionnellement l'aire effective d'ouverture de
1' ouverture de soupape ou sortie de carburant 20'. Une
entrde de carburant (non repérée) est en connexion de
fluide avec l'accumulateur.

La figure 4 montre la construction détaillée d'un
exemple de la soupape d'injection de carburant 6, qui
comprend un boitier 25 de bougie ayant une section filetée
ol par laquelle le boftier 25 est vissé & une culasse
de cylindre du corps 1 du moteur. Dans le boftier 25 est
disposé un porte-tubulure 27 ou est disposée coulissante
une aiguille 26 formant tubulure, laquelle aiguille 26
comporte en son bout, une section effilée 28. Le porte-
tubulure 27 comporte un passage de carburant 29 auquel
est amend le carburant provenant de la chambre 15A du
piston de l'accumilateur 13. Une extrémité du passage 29
est placée face & la section effilée de l'aiguille 26
par laquelle elle peut &tre fermée. En conséquence, le
carburant parcourant le passage 29 est éjecté par une
ouverture de tubulure 30 en réponse & la levée du pointeau
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ou aiguille 26. Le pointeau 26 est relié par une tige

de connexion 32 & une armature (noyau en fer mobile) 33

qui est mobile selon la condition excitée ou _désexci'tée
d'une bobine &lectromagnétique 34 disposée autour de
1'armature 33, laquelle bobine est électriquemen‘t reliée
au circuit de contrdle 16 et &it partie d'un moyen électro-
magnétique de mise en action (non repéré). Un ressort
hélicoidal ou de retour 31 est prévu pour solliciter

le pointeau 26 vers le bas ou dans 1lg direction tendant

3 fermer 1'extrémité du passage de carburant.

Avec la construction de la soupapé 6, quand la bobine
&lectromagnétique 34 est alimentée en signaux ou en signaux
impulsionnels du type par tout ou rien par le circuit de
contrdle 16, la bobine 34 est excitée pour tirer le pointeau
26 vers le haut au moyen de la tige de connexion 32 contre
1a force de sollicitation du ressort 31. Alors, la montée
ou levée du pointeau 26 est aidée par la pression du
carburant qui agit sur la section extréme effilée du
pointeau 26. Ainsi, 1a soupape d'injection 6 est ouverte
pour qu'une injection de carburant puisse avoir lieu. '
Quand la bobine &l ectromagnétique 3, est désexcitée, le
pointeau 26 est poussé vers le bas sous 1'action du
ressort 31 pour arréter 1l'injection de carburant.

On notera que le circuit - de contrtle 16 est'aliménté
en une grande variété de signaux représentant 1les condi-
tions de fonctionnement du moteur comme on peut le voir
sur la figure 1, afin de contrbdler avantageusement la
quantité et la durdée dans le tTemps dal'injection de carburant
selon les conditions de fonctionnement du. moteur. De ce
point de vue, un capteur 42 dtaccélération est prévu pour
capter le degré d'ouverture ou la position angulaire d'une
pédale d'accélérateur 43. Le signhal & la sortie de ce '
capteur dYaccélération 42 sert 3 augmenter ou & diminuer
la quantité d'injection de carburant de base. De plus, un
capteur 44 de 1'angle du vilebrequin est prévu pour
capter 1l'angle de rotation du vilebrequin, le point mort
haut et la vitesse du moteur, afin de produire un signal
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pour contrdler le réglage dans le temps de 1'injection
de carburant. Le repére 45 désigne un capteur de la
température du fluide de refroidissement du moteur, qui
sert 3 modifier ou & augmenter la quantité d'injection de
carburant pendant un fonctionnement & basse température.
Le repére 46 désigne un capteur de la température du '
carburant agencé pour 'appliquer un signal au- circuit de
contrdle 16 afin de modifier la quantité d'écoulement
de carburant selon sa température, c'est—é—diré d"e'
compenser la quantité d'écoulement de carbugant du fait
de 1'augmentation de température. Par cons équent, le circuit
de contrdle 16 produit des signaux,lors de la ,rec,,eptlon
des divers signaux ci-dessus mentionnés et les applique
respectivement & la soupape d'injection de carburant 6
et & la soupape régulatrice & la quantité de carburant
3 commende électromagnétique 12, pour effectuer 1'injection
de carburant & une quantité soubaitée et & un réglage
optimal dans le temps pour chaque cylindre du moteur,
selon les divers signaux ci-dessus mentionnés représentant '
les conditions de fonctionnement du moteur. 7

On expliquera ci-aprés, en se référant au fonct:.orme—
ment des composants ci-dessus mentionnés, le mode de
fonctionnement du systéme d'alimentation en carblmant_
représenté sur la figure 7. ' '

La durée d'injection de carburant pour chaque maec-
tion de la soupape 6 et le degré d'ouverture de la
soupape régulatrice & commande électromagnétique 12 sont
contrdlés & la base, en réponse aux signaux du capteur
dtaccélération 42 par le circuit de contrdle 16, ainsi
la quantité d'injection de carburant pewt &tre efficacement
contrdlée. L'injecteur 6 est alimenté en signéux’ impulsionnels
qui sont en relation dens le temps avec le moteur, par '
1e circuit de contrdle 16, et par conséquent 1tinjection de
carburant & chaque cylindre du moteur est amorcée a un '
réglage optimal dans le temps & proximité du point mort
haut dens la course de compression. Cependant un tel
réglage requis, dans 1le tem;>s, de 1'injection de carburant



10

15

20

25

35

2467300 :

10

varie délicatement en réponse aux conditions de fonctionne-
ment du moteur, il est contrdlié en ajustant.miniiieusement'
la phase du signal impulsionnel par le circuit de contrdle
16, cet ajustement de phase étant effectué en jugeant
des conditions de fonctionnement du moteur en vertu d'un
motif précédemment établi qui peut avoir été mémorisé
sous forme d'une table dens le cas de l'utilisation d'un
micro-cal culateur. '

' Le carburant est au prealable mis souws pression par
la pompe 10 puis est appliqué & la pompe & plongeur 11
pour &tre ensuite mis sous pression & une valeur de
pression 3 proximité d'une pression prédéterminée d'injec-
tion de carburant. Cela est dft au fait que la pression
d'injection de carburant doit ®tre supérieure é la -
pression dans la chambre de combustion qui est considérable?
comme 20 3 25 atm, du fait du fort rapport de compression.
Ce carburant & haute pression est stocké dans 1'accumu1ateur
13, et la valeur de pression stockée ou la pression
d'injection de carburant est contrélée par la soupape
régulatrice de la quantité de carburant 3 commande électro-
magnétique 12. Simultanément, cette valeur de pression '
stockée de 1l'accumulateur 13 est appliquée, en mode de '
contre.réaction, au circuit de contr®tle 16 sous forme
d'un signal & la sortie du potentiométre 23, on peut dont
Juger si la pression d'injection, pour‘chaque injection
de carburant, est en accord avec un seuil voulu ou non.
Selon ce jugement, un signal de modification est appliqﬁé
par le circuit de contrdle 16, & la soupape régulatrice
a4 commande electromagnethue 12 pour modlfler la quantité
d'écoulement de carburant & travers la soupape 12.

On notera que la quantité d'lngectlon de carburant

par la soupape d'injection depend de la durée d'ouverture
de la soupape et de la pression d'injection de carburant
4 la soupape d'inJjection 6, et par conséquent 1'augmentation
de la quantité d'injection de carburant est effectude
4 une trés forte réponse en élévant la pression d'injection

en plus d'augmenter la largeur de 1'impulsion pour
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1l'injection de carburant. On comprendra que 1'augmentation
de la quantité d'injection de carburant est bien entendu
accomplie uniquement en augmentent 1a durée de 1l'inJection
méme si on laisse la pression d'injection a une valeur
constante ; cependant, dans ce cas, il faut prolonger
considérablement la durée de 1l'injection de carburant

ou établir une plus forte capacité de la soupape d'injection,
pour qu'elle puisse permettre d'augmenter la quantité
d'injection. Cela conduit awx problémes ol il devient impossi-

_ble dlaccomplir l'injection de carburant sur un angle

optimal de rotation du vilebrequin, ou bien il v a
détérioration de la précision du contrtle & une quantité
moindre de 1l'injection de carburant du fait de la soupape
dfinjection de grande dimension.

Au contraire, avec le systéme d'alimentation en
carburant selon 1l'invention, la valeur de pression stockée
dans 1'accumulateur 13 peut 2tre relativement augmentée
selon les charges du moteur, et par cons équent 1'augmentation
de la quantité d'injection de carburant est accomplie
avec une trés bonne réponse sans augmenter considérablement
1a duréde de l'injection. En conséquence, on peut injecter,
en “toute sécurité, une quantité prédéterminée de carburant
jusqu'd un réglage requis dans le temps, pour toutes les
conditions de fonctionnement du moteur, et de plus, la
guantité d'injection de carburant est contrdlée avec préci-
sion par le contrdle par contre~réaction de la pression
d'injection, améliorant ainsi les caractéristiques de
consommation de carburant, pour obtenir une augmentation
de la quantité d'injection de carburant 3 une forte réponse,
méme & une période de transition des conditions de
fonctionnement du moteur, ce qui améliore les caractéris-
tiques dtaccélération.

Tandis que le principe de la présente invention
s'applique aux moteurs Diesel et analogues, on comprendra
gu'il peut s'appliquer & des moteurs &4 allumage par
compression, fonctionnant avec des carburants dont le
composant majeur est le méthanol, et additionnés de gasoil

léger.
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12

Comme on 1'aura noté & la lecture de la description
ci-dessus, selon l'invention, le réglage dans le temps
de 1'injection de carburant et la quantité d'injection de
carburant peuvent &tre contrdlés 3 une trés bonne préci-
sion et & une trés bonne réponse, ce qui améliore ainsi
fortement les caractéristiques de fonctionnement du moteur
et les caractéristiques de consommation de carburant. En
outre, ces contrdles sont obtenus électroniquement sans
dépendre de modesmécaniqpestraditionnems et en conséguence,
1es efforts mécaniques de correspondance ou d'appariement
deviennent inutiles, ce qui améliore la productivité
et la facilité d'entretien d'un tel systéme d'alimentation
en carburant, et abaisse son prix de production.

La figure 5 illustre un autre mode de réalisation
du systéme d'alimentation en carburant selon l'invention,
appliqué & un moteur & combustion interne 3 allumage par
étincelle comportant le corps 1. Le corps 1 comporte le
cylindre C ou les cylindres C, a Cy. Le piston 2 est
disposé réciproque dans le cylindre (Cq) et il définit
1a chambre de combustion 3 avec sa couronne. Une bougie
d'allumage 47 est prévue de fagon que ses électrodes
fassent saillie vers la chambre de combustion 3. De plus;
1la soupape d'injection 6 fait également saillie vers la
chambre de combustion 3. La chambre 3 peut communiquer,
par la soupape d'admission, avec un passage dtadmission
49 ou collecteur d'admission par lequel l'air est induit
dans la chambre de combustion 3. Une soupape d'étranglement
48 est supportée pivotante dans le passage d'admission 49,
laguelle soupape est opérativement reliée 3 une pédale
d'accélérateur (non représentée) afin d'&tre déplacée
avec cette pédale. )

Quand 1'introduction du carburant injecté est
effectude pendant la course de compression comprenant
la proximité du point mort haut, dans le cas ou la
soupape d'injection 6 est disposée pour faire saillie
vers la chambre de combustion 3 comme cela est illustré,
1la soupape d'étranglement 48 peut &tre omise pour attirer
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une quantité suffisante d'air dans la clembre de combustion
3, La soupape d'injection 6 peut &tre disposée dans le '
passage d'admission (collecteur d'adm1551on)49, Juste

en amont de la soupape d'étranglement 48, auquel cas le
carburant est amené 3 la chamhtre de combustion 3 aprés
ouverture de la soupape d'admission 8. Dans ce cas, il est
nécessaire d'installer la soupape d'étranglement 48 pour
contrdler la quantité du mélange air-carburant. La bougie
d'allumage 47 est agencée de fagon que son réglége de
1'allumage soit & la base contrdlé généralement de la mé&me
fagon que dans des moteurs habituels a allumage par
étincelle, par des signaux d'allumage du circuit de contrble
16, Le circuit 16 est agencé pour &tre glimenté en une
grande variété de signaux des divers capteurs de conditions
de fonctionnement du moteur, et pour toujours produire une
valeur optimale d'avance & 1l'allumage selon les conditions
de fonctionnement du moteur qui varient avec 1'écoulement
du temps, afin que le carburant injecté (par exemple essence
ou pétrole) par la soupape d'injection 6 soit allumé et
brélé & proximité du point mort haut de la sourCe de
compression.

Le repére 50 désigne un capteur de la quantlte de
1'air d'admission s!écoulant dens le passage d'admissien 49,
laguelle quantité varie en.réponse au degré d'ouverture de
la soupape d'étranglement 48. La quantité de base d'injec-
tion de carburant est accrue ou diminuée par le signal de
ce capteur 50. Dans ce cas, comme 1'injection de carburant
a lieu au temps optimal entre la période moyenreet la
dernidre période de Ila course de compression, la pompe &

a un seuil
prédéterminé é proximité de la pression d'injection de
carburant, qui est supérieure a la pression daps 1la chambre
de combustion & ce moment. '

Comme on 1l'aura noté & la lecture de ce qui précéde, .
avec le systéme d'alimentation en carburant représenté »
sur 1a figure 5, une quantité soulmitée de carburant peut
8tre injectée en toute sécurité jusqu'd un temps requis

plongeur 11 met le carburant sous pression
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pendant toutes les conditions de fonctionnement du moteur,

et de plus la quantité d'injection de carburant peut

gtre contrtlée avec précision par la contre-réaction pour
la pression d'injection de carburant. En outre, 1l'augmenta-
tion de la quantité de carburant peut &tre obtenue a une
trés bonne réponse méme & une période de transition des
conditions de fonctionnement du moteur. Par ailleurs, en
efféctuant 1'allumage par étincelle du carburant ainsi
:Lngecte au moyen de la bougie 47, on peut obtenir une
combustion stable et efflcace du carburant, méme & un
mélange air-carburant 'tres pauvre. Par suite, les caracte-
ristiques de consommation de carburant et d'accél era:tion
du moteur sont fortement amellorees. ) -

On comprendra que, selon l'inventlon, le reglage
dans le temps de l'injection et la quantlte d':l.naection
du carburant injecté par la soupape 6 peuvent &tre
contr8lés tres précisément et avec une trés bonne reponse,
selon les conditions de fonctionnement du moteur, ce qui
améliore ainsi fortement les caracter:.st:.ques de fonctlonne— '
ment du moteur et 1'économie de carburant Dans ce cas
également, comme les contrdles. ci—dessus mentlonnes sont
effectués électronlquement sans dependre de modeés mecani-
ques traditionnels, les efforts de correspondance ou
d'apparisment mécaniques devlennent inutiles, ce qui
améliore la productivité et la facilité d'entretien du
systéme d'alimentation en carburant, et cela abaisse' so’n
prix de produetion. ' ’ :

La figure 6 montre un autre exemple de 1a soupape 6
d'injection de carburant du type utilisant un solénoide
hélicoTdal (ci-aprds "hélénoTded. La soupape 6 comprend un
logement 67 ou sont coaxialement disposés un suppbr'b ou -
porte- soupape 60 et un por'be—hé'léno‘idé 66. Le logement 67
comporte une ,entrée, 64 du fluide, en connexion avec
1'accumulateur 16 tandis que le support €6 comporte une _
sortie 54 du fluide. Dans le support 66, un rioyau 57 faisant
partie de 1'hélénoIde est solidement disposé, en étant ‘
espacé de la surface interne du support 66. Une armature 56
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généralement cylindrique est disposée mobile entre le
noyau 57 et la surface interne du support 66. L'armature
56 comporte une section inférieure 56a traversée d'orifices
70. La section inférieure 56a est relide par une tige

de connexion (non repérée), & un organe mobile de soupape

61. L'organe de soupape 61 est disposé mobile dans le porte-

soupape 60 agencé pour ouvrir ou fermer une ouverture

définie dans un sidge de soupape 62 faisant partie du porte-

soupape 60, 1l'ouverture communiquent avec 1l'entrée du
fluide 64.

Le noyau 57 comporte, & sa surface périphérique
externe, une gorge hélicoidale, ainsi la surface externe
du noyau a, en coupe, une forme de dent de scie. Une
bobine hélicofdale 58 est enroulée a la surface de la
gorge hélicoldale du noyau 57. De plus, 1'armature 56
comporte, & sa surface périphérique interne, une gorge
hélicoTdale dont la forme correspond & celle de la gorge
hélicoidale sur le noyau 57. La distance de ltespace (in-
diqué sur la figure 6) entre les gorges hélicoidales
correspondantes en direction axiale est de 1l'ordre de
1 mm au maximum, et par conséquent la course de l'organe
de soupape 61 mobile avec 1'armature 56 est de 1l'ordre
de 1 mm. Cette armature 56 a une longueur totale de 42 mm
et un diamétre externe de 22 mm, pour produire une force
d'entrainement de 1l'ordre de 40 kg. L'armature 56 est
supportée coulissante sur la surface interne du support
d'hélénotide 66, par des paliers supérieur et inférieur 55
disposés entre le support 66 et 1'armature 56. Au noyau
57 fait corps une vis 51 dtajustement de 1l'espace, pouvant
gtre fixée par un éorou de blocage 52, et par conséquent
1a mise en place du noyau 57 peut g8tre délicatement
réglée pour contrdler 1'espace ci-dessus mentionné & une
valeur optimale, en faisant tourner la vis d'ajustement 51.
Le vepére 53 désigne une borne par laquelle du courant
électrique est appliqué 3 la bobine hélicofdale 58 par le
circuit d@ contr®le 16. Le noyau 57 comporte.une partie
creuse centrale 68 ol est disposé un ressort hélicoidal 59
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pour solliciter 1'armature 6 vers le bas ou dans la
direction oli 1'organe de soupape 61 contacte le sidge 62:
Le repere 63 désigne un Joint torique disposé entre le
porte-soupape 66 et le logement 67. En conséquence, quand
la haute pression du fluide agit sur 1le siége de soupape
62 pour remonter 1'organe de soupape 61 afin d'ouvrir la
soupape, le fluide s'écoule par un passage 69 formé entre
la surface interne du porte-soupape 60 et la surface
externe de 1'organe de soupape 61, et est ensuite amené
par les orifices 70 vers 1'hélénofde. Ensuite, le fluide
s'écoule vers la sortie 54 par le jeu formé entre le noyau
57 et 1'armature 56. On comprendra que 1'organe de soupape
61 peut &tre remplacé par un organe de soupape 61! en
forme de champignon comme cela est représenté sur la figure
7, ou par un organe de soupape du type & bille 61" comme
cela --est représenté sur la figure 8. ~

On expliquera ci-aprés le mode de fonctionnement de
la soupape d'injection représentéesur la figure 6. En
général, un hélénoTde est caractérisé par une réponse
extrémement rapide et par une force importante d'entraine-
ment bien que sa levée soit plus faible que celle. des
solénoXfdes traditionnels. Cela est dfl au fait que la
surface effective de 1'armature 56 et que la densité
de flux magnétique dQ & la bobine hélicoidale 58 sont
accrues en vertu de la gorge héiicoIdale, ainsi le taux
d'augmentation de poids de 1l'!'armature 56 pour augmenter
sa force d'entrainement peut ®tre plus réduit. )

Quand le courant’ électrique ne traverse pas 1'hélénoide,
l'armature 56 est sollicitée vers le bas par la force du
ressort 59, afin de solliciter l'organe de soupape 61
en contact avec le sidge 62. Dans ce cas, quand une haute
bression, par exemple de 147 bars, régne dans 1'entrée
64, la pression du fluide agissant sur 1'organe de soupape
61 est de 29,4 kg, en supposant que la surface effective
de réception de pression est de 19,6 mm2. En cons équence,
il est nécessaire que-la force de sollicitation du ressort 58
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soit établie au-dessus de la pression du fluide ci-dessus
mentionnéeafin de permettre & la soupape 61 de contacter
le sidge 62 contre la pression du fluide pour maintenir

un joint étanche & l'huile et au gaz. Pour forcer 1'organe
de soupape 61 & s'ouvrir contre cette force de sellicitation,
i1 faut bien entendu, que la force d'entrainement de
1'hélénoide soit supérieure & la force de sollicitation.

En d'autres “termes, si le courant électrique passe par

le ressort hélicoidal 58 et que la force d'entrainement
vers le haut agit sur 1'armature 56, 1'organe de soupape -
61 est d'abord ouvert pour laisser le carburant s'écouler
du passage 69 vers les orifices 70 par la force d'entraine-
ment requise pour rompre 1'équilibre entre la pression du
fluide poussant 1l'organe de SOupape vers le haut et la
force du ressort 59. Cependant, aprés ouverture de la
soupape, il n'existe presque plus de différence de pression
entre les cdtés amont et aval par rapport & 1'organe de
soupape 61, et par conséquent une force dtentrainement
supérieure & la force de sollicitation du ressort 59
devient nécessaire pour forcer la soupape & rester fermée. -
De ce point de vue, 1'hélénoide dans ce cas développe

- une force opérationnelle de l'ordre de 50 kg comme on 1'a

mentionné ci-dessus, et en conséquence il devient possible
de forcer la soupape & rester suffisamment ouverte.

En méme temps que 1l!'ouverture de 1la soupape, le fluide
traverse le jeu entre le noyau 57 et l'armature 56, puis
s'écoule vers la sortie 54, refroidissant le noyau et '
1'armature, empé@chant ainsi la production de chaleur de
1'hélénoide et améliorant sa durabilité. Comme la course
de 1'hélénoide est de 1'ordre de 1 mm, la course de cet
orgene de soupape 61 est égale & celle de 1'hélénoide.

Méme une telle course est suffisamment applicable dans

un usage pratique dans le cas ol la quantité requise
d'écoulement pour chaque ouverture de soupape n'est pas si
importante. De plus, comme il ne faut pas une Prce impor-
tante d'entrainement a la période initiale de 1'ouverture

de la soupape, la réponse est trés élevée, et par conséquent_
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la présente invention est la mieux adaptée dans des cas
de soupapes d'injection de carburant nécessitant une
réponse rapide. N _ '

La figure 9 montre un autre exemple de la soupape 6
dtinjection de carburant, semblable & 1'exemple de la
figure 6 mais elle est agencée de fagon que la direction
d'entrainement de 1'hé1éno'Ide soit inversée par rapport
3 1'exemple de la figure 6. En conséquence, dans ce cas,
1'organe de soupape 61 est forcé & contacter le siége.
de soupape 62 par les forces d'entratnement du ressort 59

et de 1l'armature 56' quand il ¥ a alimentation en courant

&lectrique et 1'organe de soupape 61 s'ouvre en vertu de
1a pression du fluide quand 1l'alimentation en courant
électrique est interrompue ou diminuée. Par conséquent,
i1 est simplement suffisant d'agencer le noyau 571, le
ressort hélicoTfdal 58! et analogue, pour produire une
telle force inverse d'entrainement de 1'armature 56, et
par conséquent cette construction a le méme i:rinci_pe que

. la figure 6.

Comme on l'aura noté & la lecture de ce qui précéde,
selon 1l'agencement des figures 6 & 9, comme les actions .
dlouverture et de fermeture de l'orgene de soupape 61
sont contrdlées par le solénofde hélicoldale, le con'tr'ble,' '
du fluide & haute pression peut &tre accompli ‘& une
réponse extrémement bonne, ce qui permet une 'soupape
de petite dimension et de poids 1éger. En particulier, la
soupape est excellente par sa réponse initiale rapide, .
et en conséquence c'est la mieux adaptée dans des cas ol
il faut un contr®le momentané d'écoulement. De plus, on
notera que la soupape d'injection de carburant d'un tel
type peut largement &tre utilis ée pour le contrtle d'autres
fluides. '
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Bien entendu, l'invention n'est nullement limitée
aux modes de réalisation décrits et représentés qui n'ont
été donnés qu'ad titre d'exemple. En particulier, elle
comprend tous les moyens constituant des équivalents
techniques des moyvens décrits, ainsi que leurs combinaisons,
si celles-ci sont exécutées suivant son esprit et mises
en oeuvre dauns le cadre de la protection comme revendiquée.
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REVENDICATIONS

1. Systéme d'alimentation en carburant pour un moteur
3 combustion interne ayant un cylindre, caractérisé
en ce qu'il comprend : '

~ une pompe d'alimentation (10) pour amener un carburant

provenant d'une source ;

une pompe (11) pour la mise sous pression du carburant
provenant de ladite pompe ;

un moyen d'accumulation (13) du carburant provenant
de ladite pompe ; , .

une soupape d'injection de carburant (6) en connexion
de fluide avec ledit moyen d'accumulation, pour gtre
alimentée en carburant provenant dudit moyen, ladite
soupape d'injection pouvant injecter le carburant pour
alimenter le cylindre de carburant atomisé quand elle est
ouverte ; ' . '

un capteur (23) de la pression du carburant dans
ledit moyen d'accumulation, afin de produire un signal
représentant la pression du carburant dans ledit accumula-
teur

une soupape régulatrice de la quantité de carburant
(12) en connexion de fluide avec ledit moyen d'accumulation,
le carburant accumulé dans ledit moyen d'accumulation
pouvant &tre déchargé a travers ladite soupape régulatrice;
et

w circuit de contrdle (16) du fonctionnement de
ladite soupape régulatricede la quantité de carburant en
réponse au signal dudit capteur de pression.'

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le moyen d'accumulation précité comprend un
piston (15) définissant une chambre (154) ol est amené
le fluide sous pression par la pompe de mise sous pression
précitée, ledit piston étant sollicité dans une direction
tendant & diminuer le volume de ladite chambre par un
ressort, ladite chambre pouvant dommuniquer avec la
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soupape d'injection précitée.

3, Systéme selon la revendlcatlon 2, caracterlse
en ce que le capteur de pression précité comprend un
potentiométre (2% opérativement relié au piston précité
du moyen d'accumulation, ledit potentiométre produisant
un signal électrique représentant le déplacement dudit
piston, et étant electrlquement relle au circuit de
contrdle précité.

L, Sysidme selon la revendication 3, caractérisé -
en ce que la soupape régulatrice de la quantité de carbu-
rant (12') précité comporte un moyen deflnlssant une
chambre du carburant et ayant une entrée par ou ladite
chambre communique avec B chambre du piston précitée et
une sortie (20) par ol le carburant de ladite chambre
peut 2tre évacué, un organe de soupape mobile (19) par
lequel ladite sortie peut gtre fermée, une armature mobile
(18) reliéd audit organe de soupape, une bobine électro-
magnétique (17) placée autour de ladite armature et
électriquement reliéde au circuit de contrtle précité.

5. Systeme selon la revendication 3, caractérisé
en ce gue la soupape regulatrlce de la quantité de carbu—
rant (12') précitée comporte un moyen définissant une
chambre de carburant et ayant une entrée par ol ladite
chambre communique avec la chambre du piston précitéeet
une sortie (20') par ol le carburant de ladite chambre
peut &tre évacué, un organe mobile de soupape (19') par
lequel ladite sortie peut &tre fermée, une bobine électri-~
quement conductrice (17') reliée audit organe de soupape
et électriquement reliée au. circuit de contrdle précité,
et un aimant permanent (22) placé autour de ladite bobine
éLectriquement conductrice.

6. Systéme selon la revendication 2, caracterlse
en ce gue la soupape d'injection de carburant précitée
comporte un porte-tubulure (27) ayant un passage de carbu-
rant (29) communiquant avec la chambre du piston précitée
du moyen d'accumulation et une sortie (30) par ou le-
carburant.provenaht dudit passage peut &tre évacué quand:
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1a communication emtre ledit passage et ladite sortie
est établie, et un organe mobile de soupape (26) disposé
coulissant dans ledit porte-tubulure et pouvant bloguer
la communication entre ledit passage de carburant et '
1ladite sortie du carburant, une armature mobile (33) reliée
audit organe de soupape, et une bobine électromagnétique
(34) placée autour de ladite armature et électriquement
relide au circuit de contrdle (16) précité. o

7. Systéme selon la revendication 6, caractérisé
en ce que l'organe de sroupape précité est de forme cylin- .

drique et comporte, en son bout, une section effilée (28)fisant

face & 1'extrémité ouverte du passage de carburant précité,
1adite extrémité ouverte pouvant tre fermée par la
section effilde dudit organe de soupape. o

8. Systéme selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la soupape précitée d'injection de carburant
comporte un boltier (66, 67) ayant une entrée de c'arburan'b.,
communigquant avec 1a chambre du piston précitée du moyen :

 d'accumulation et une sortie par ol le carburant peut

stre évacué dudit bottier, un noyau cylindrique dlectri-

unemen'b condﬁcteur (57) fixé dans ledit boltier et ayant,

sur sa surface périphérique, une gorge hélicoldale, un
solénoide hélicofdal - électriquement conducteur (58)
enroulé sur ladite gorge hélicoidale'duinDYau et électri-
quement relié au circuit de contrdle précité, une armature
généralement cylindrique (56) disposée mobile autour dudit
noyau et espacée de lui, ladite armature étant montée .
coulissante sur la surface interne dudit bottier et ayant,
sur sa surface périphérique intefne, une gorge hélicolidale
dont la forme correspond. a celle dudit noyau, un organe )
mobile de soupape (61) relié a ladite armature, et un siége
de soupape (62) ayant une ouverture communiquant avec
ladite entrée du carburant, ladite ouverture pouvant &tre
fermdée par ledit organe'de soupape pour bloquer la '
communication entre 1'entrée et la sortie du carburant.

9. Systéme selon la revendication 8, caractérisé
en ce que l'armature précitée a une section inférieure (56a)

o
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faisant face & la section inférieure du noyau précité,
ladite section inférieure de ladite armature étant
traversée d'orifices par‘oﬁ s!'écoule le combustible prove-
nant de 1'entrée précitée, 1'orgene de soupape précité
&tant relié & ladite section inférieure de ladite armature.

10. Systéme selon la revendication 9, caractérisé
en ce gue la soupape précitée d'injection de carburant
comprend un ressort (59) disposé dans une partie creuse
(68) formée & la section inférieure du noyau précité pour
solliciter la section inférieure de 1l'armature précitée
dans une direction forcant 1'organe de soupape précité
34 contacter son siége.

11. Systéme selon la revendication 10, caractérisé
en ce que le noyau précité, 1'armature précitée, 1'organe
de soupape précité, le si¥ge de soupape précité et le
ressort précité sont placés coaxialement les uns aux
autres et par rapport au boltier précité.

12. Systime selon la revendication 11, caractérisé
en ce que la soupape précitée d'injection de carburant
comprend un moyen (51, 52) pour contrdler 1'espace entre
les sections correspondantes des gorges hélicoIdales
précitées du noyau et de 1'armature.

13. Systdéme selon la revendication 12, caractérisé
en ce que le moyen précité contrdlant 1'espace comporte
une vis (51) d'ajustement de l'espace, intégralement
reliée au noyau précité et fixé au boftier précité, ladite
vis &tant coaxiale audit noyau et faisant saillie hors
dudit boitier. ,

14, Systéme selon la revendication 13, caractérisé
en ce que l'organe de soupape précité comporte, en son
bout, une section conique pouvant venir en contact avec
le sidge de soupape précité.

15. Systéme selon la revendication 13, caractérisé
en ce que 1l'organe de soupape (61') précité est en forme
de champignon,

16. Systéme .selon la revendication 13, caractérisé en
ce que l'organe de soupape (61") précité est du type &
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bille.

‘17. Systéme selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu'il comprend de plus un moyen (42, 50) pour détecter
les conditions de fonctionnement du moteur afin de produire
des signaux représentant lesdites conditions, ledit moyen
détecteur étant électriquement relié au circuit de contrdle
précité. )

18. Systéme selon la revendication 17, caractérisé
en ce que le moyen précité détectant les conditions de
fonctionnement du moteur comprend un capteur (42) détectant
la position d'une pédale d'accélérateur (43) afin de
produire un signal représentant la position de la pédale
dtaccélération, le fonctionnement de la soupape régulatrice
de la quantité de carburant précitée étant contrdlé ?ar
le circuit de contrdle précité en réponse au signal dudit
capteur. ’

19. Systéme selon la revendication 17, caractérisé
en ce que le moyen précité de détection de condition de
fonctionnement du moteur comprend un capteur (50).de la
quantité d'air induit vers le cylindreprécité pour produire un signal
représentant la quantité d'air admis, 1e fonctionnement /
de 1a soupape régulatrice de la quantité de carburant
précitée étant contrdlé par le circuit de contrdle précité
en réponse au signal dudit capteur. _

20. Systéme selon 1l'une quelconque des revendications
18 ou 19, caractérisé en ce que le moyen précité de détection
de condition de fonctionnement du moteur comporte un
capteur (44) de 1l'angle de rotation du vilebrequin pour
produire un signal représentant cet angle, ledit @pteur
étant électriquement relié au circuit & contrdle précité,
un capteur (45) de la température du fluide de refroidisse-
ment de moteur pour produire un’ signal représentant cette
température, ledit  capteur étant &lectriquement relié
audit circuit de contrdle, et un capteur (46) de la
température du carburant pour produire un signal repré-
sentant cette température, ledit capteur étant relié
audit circuit de contrdle.




10

15

20

25

30

35

2667300

25

21. Systéme d‘'alimentation en carburant pour un moteur
& combustion interne & allumage par compression du type
ayant un cylindre et une chambre de tourbillonne-
ment en communication avec ledit cylindre, caractérisé
en ce qu'il comprend : ‘

une pompe d'alimentation (10) du carburan't prove—
nant d'une source ;

une pompe 3 plongeur (11) pour mettre ledlt carburant
provenant de ladite pompe, sows pression ;

un accumulateur (13) pour accumuler le carburant
de ladite pompe ; : :

une soupape d'injection de carburant (6) & commande
électrique en connexion de fluide avec ledit accumuléteur,
4 alimenter en carburant provenant dudit accumulateur, '
ladite soupape étent disposée dans ladite chambre de
tourbillonnement pour alimenter ledit cylindre en carburant
atomisé par ladite chambre, quand elle est ouverte ;

un capteur de pression (23) pour détecter la pres-
sion du carburant dans ledit accumulateur afln de produire
un signal représentant cette pression , :

une soupape régulatrice de la quantité de carburant
(12) & commande é&lectrique en connexion d fluide avec
ledit accumulateur, le carburant accumulé dans ledit
accumulateur pouvant &tre .déchargé & travers ladite
soupape ; et ,

un moyen (42, 50) pour détecter une condition de
fonctionnement du moteur afin de produire un signal
représentant cette condition ;

un circuit de contrtle (16) pour contrdler le
fonctionnement de ladite soupape régulatrice de la quantité
de carburant en réponse aux signaux dudit capteur de
pression et dudit moyen de détection de condition de
fonctionnement du moteur, ledit circuit de contr®le pouvant
contrdler le fonctionnement de ladite soupape d'injéction
en réponse au signal dudit moyen de détection de condltlon
de fonctionnement du moteur. o
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22. Systeme d'alimentation en carburant pour un
moteur & combustion interne & allumage par étincelle
du type ayant un cylindre, une bougie d'allumage disposée
dans ledit cylindre, caractérisé en ce qu'il comprend :
une pompe (10) d'alimentation en ‘carburant d'une
source ; '
' une pompe & plongeur (11) pour mettre ledit carburant
provenant de ladite pompe Sws pression ;-
un accumulateur.(13) ‘pour accumuler 1e carburant
de ladite pompe & plongeur ; : - '
une soupape d'injection de carburant (6) & commande
électrique en connexion de fluide avec ledit accumula‘beur,'
recevant le carburant dudit accumula‘beur, ladite soupape
étant disposée dans le cylindre pour alimenter le cylindre
en carburant atomisé quand elle est ouverte 3 '
un capteur de pression (23) pour détecter la press:.on
du carburant dans ledit accumulateur et produlrem signal
représentant cette pression ;
une soupape régulatrice de la quant:.te de carburant '
(12) & commande électrique en connexion de fluide avec
ledit accumulateur, le carburant accumulé dans ledit
accumul ateur pouvant 2tre decharge 3 travers ladite soupape'
- un moyen (42, 50) pour détecter une condition de
fonctionnement du moteur et produire un signal représentant
cette condition ; et ,
un circuit de contrdle (16) du fonctionnement de
la soupape régulatrice de la quantité de carburant en
réponse aux signaux dudit capteur de pression et dudit
moyen de détection de condition de fonctionnement du moteur,
ledit circuit de contrdle pouvant contrdlerle fonctionnenent
de ladite soupape d'injection en, réponse au signal dudit
moyen de détection de condition de fonctionnement du
moteur. 4



