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L'invention concerne un circuit d'alimentation en carburant (1) pour moteur a combustion interne, comportant; un réservoir de car -
burant (10), au moins deux injecteurs de carburant (20), une ligne d'admission de carburant (30) qui comprend au moins une
pompe a haute pression (31), et une ligne de retour de carburant (50) qui comprend au moins une vanne anti-retlux (51). Selon
l'invention, le circuit d'alimentation comprend une ligne additionnelle (70) qui prend naissance dans la ligne d'admission de carbu -
rant et qui débouche dans la ligne de retour de carburant, en amont de ladite vanne anti- reflux.
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Circuit d’alimentation en carburant
DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'INVENTION

La présente invention concerne de maniére générale les moteurs a
combustion interne.

Elle concerne plus particulierement un circuit d’alimentation en carburant
pour moteur a combustion interne, comportant :

- un réservoir de carburant,

- au moins deux injecteurs de carburant,

- une ligne d'admission de carburant qui prend naissance dans le
réservoir de carburant, qui débouche dans les injecteurs de carburant, et qui
comprend au moins une pompe a haute pression, et

- une ligne de retour de carburant qui prend naissance dans les
injecteurs de carburant, qui débouche dans le réservoir de carburant, et qui
comprend au moins une vanne anti-reflux.

ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE

Actuellement, les moteurs a combustion interne sont équipés, dans
chacun de leurs cylindres, d’au moins un injecteur de carburant.

Il existe une grande variété d’injecteurs de carburant.

En général, un injecteur de carburant comporte une aiguille logée dans
un fourreau, qui est mobile entre une position d'ouverture et une position de
fermeture d’un orifice d’injection de carburant.

Pour piloter la position de cette aiguille, I'injecteur est généralement
équipé d’'une vanne et d’un circuit électromagnétique de commande de la vanne.

Pour injecter du carburant dans les cylindres du moteur, le circuit
électromagnétique est adapté a déplacer la vanne, de telle sorte que la différence
de pression s’appliquant aux extrémités de I'aiguille augmente, ce qui provoque le
déplacement de 'aiguille en position d’ouverture.

La vanne permet plus précisément d'évacuer le carburant a une
extréemité de l'aiguille de maniere que la pression s’exergant sur cette extrémité
chute brutalement.

Le carburant évacué est ensuite refoulé dans le réservoir de carburant,

grace a une ligne de retour de carburant équipée d’'une vanne anti-reflux.
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Dans certains injecteurs, la position de la vanne dépend non seulement
de l'effort exercé par le circuit électromagnétique, mais aussi de la pression du
carburant dans la ligne de retour, en amont de la vanne anti-reflux.

La demanderesse a constaté un dysfonctionnement de ces vannes anti-
reflux, lorsque le débit de carburant dans la ligne de retour est faible.

Dans ces conditions de fonctionnement, elle a plus précisément constate
des chutes brutales de pression dans la ligne de retour de carburant, ce qui
provoque des mouvements aléatoires de la vanne et donc de l'aiguille. Ces
dysfonctionnements ne permettent alors pas de réguler avec précision le débit de
carburant injecté dans les cylindres lorsque le moteur fonctionne a faible charge et
a bas régime. Cette mauvaise régulation entraine de ce fait une surconsommation
du moteur et des rejets inutiles de polluants dans I'atmosphére.

Actuellement, on cherche a améliorer le fonctionnement des vannes anti-
reflux, de maniére a pouvoir stabiliser la valeur de la pression dans la partie amont
de la ligne de retour du carburant, notamment lorsque le débit de carburant
circulant dans la ligne de retour est faible. Les solutions actuelles se montrent
toutefois onéreuses et présentent des résultats peu satisfaisants.

OBJET DE L’INVENTION

Afin de remédier a l'inconvénient précité de I'état de la technique, la
présente invention propose de remédier aux dysfonctionnements des vannes anti-
reflux non pas en modifiant ces vannes, mais plutét en faisant en sorte qu’a aucun
point de fonctionnement du moteur, un trop faible débit de carburant ne circule
dans la ligne de retour de carburant.

Plus particulierement, on propose selon linvention un circuit
d’alimentation en carburant tel que défini dans l'introduction, dans lequel il est
prévu une ligne additionnelle qui est adaptée a injecter du carburant directement
dans la ligne de retour de carburant, en amont de ladite vanne anti-reflux.

Ainsi, grace a l'invention, on utilise cette ligne additionnelle pour injecter
du carburant directement dans la partie amont de la ligne de retour de carburant,
de maniére a accroitre le débit de carburant traversant la vanne anti-reflux. Cette
augmentation de débit permet a la vanne anti-reflux de fonctionner dans un
domaine de débit dans lequel elle est efficace, ce qui permet d'éviter tout
dysfonctionnement de cette vanne.

D’autres caractéristiques avantageuses et non limitatives du circuit
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d’alimentation en carburant conforme a l'invention sont les suivantes :

- ladite ligne additionnelle prend naissance dans la ligne d’admission de
carburant ;

- ladite ligne additionnelle prend naissance en amont de ladite pompe a
haute pression ;

- la ligne d’admission de carburant comporte une pompe a moyenne
pression qui est située en amont du branchement de ladite ligne additionnelle sur
la ligne d’admission de carburant ;

- ladite pompe a moyenne pression est logée a l'intérieur du réservoir de
carburant ;

- ladite ligne additionnelle comprend un élément de réduction ou de
limitation de pression ;

- ladite ligne d’admission de carburant comprenant un filtre, ladite ligne
additionnelle est branchée en aval dudit filtre ;

- ladite ligne d’admission de carburant comprenant un filtre, ladite ligne
additionnelle est branchée en amont dudit filtre et elle comporte un filtre
additionnel ;

- chaque injecteur de carburant est équipé d’'une vanne de commande
d’injection de carburant dont la position est fonction notamment de la pression
dans la ligne de retour de carburant, en amont de ladite vanne anti-reflux.

L’'invention propose également une rampe de retour de carburant
comprenant :

- au moins deux entrées adaptées a étre connectées a un nombre
correspondant d’injecteurs de carburant,

- une sortie adaptée a étre connectée a une vanne anti-reflux d’'une ligne
de retour de carburant, et

- une entrée additionnelle adaptée a étre connectée a une ligne
additionnelle d’amenée de carburant.

DESCRIPTION DETAILLEE D’'UN EXEMPLE DE REALISATION

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnés a
titre d’exemples non limitatifs, fera bien comprendre en quoi consiste l'invention et
comment elle peut étre réalisée.

Sur les dessins annexés :

- la figure 1 est une vue schématique d'un circuit d’alimentation en
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carburant conforme a I'invention ;

- la figure 2 est une vue schématique d'une variante de realisation du
circuit d’alimentation en carburant de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue schématique en perspective d’'une rampe de
retour de carburant selon l'invention ; et

- la figure 4 est un schéma d’'un injecteur de carburant du circuit
d’'alimentation en carburant de la figure 1.

En préliminaire on notera que les éléments identiques ou similaires des
différentes variantes de réalisation de I'invention représentées sur les différentes
figures seront, dans la mesure du possible, référencés par les mémes signes de
référence et ne seront pas décrits a chaque fois.

Dans la description, les termes « amont » et « aval » seront utilisés
suivant le sens de I'’écoulement du carburant. Le terme « ligne » sera quant a lui
utilisé pour désigner un ensemble de conduites ou de durites, chaque ligne
pouvant comporter des éléments fonctionnels divers (pompe, filtre, échangeur
thermique, etc).

L’'invention porte de maniére géneérale sur un moteur a combustion
interne.

Un tel moteur a combustion interne comporte classiquement des
cylindres (par exemple au nombre de quatre), une ligne d’arrivée d’air frais dans
les cylindres, et une ligne d’échappement des gaz brdlés hors des cylindres.

Il comporte également un circuit d’alimentation en carburant qui permet
d’amener du carburant dans les cylindres pour qu’il y soit bralé. On a représenté
sur la figure 1 un tel circuit d’alimentation en carburant 1.

Tel qu’il apparait sur cette figure 1, ce circuit d’alimentation en carburant
1 comporte un réservoir de carburant 10, qui contient du carburant, et une ligne
d’admission de carburant 30, qui prend naissance dans le réservoir de carburant
10 et qui débouche dans des injecteurs 20 adaptés a injecter le carburant dans les
cylindres.

Le moteur a combustion interne comportant quatre cylindres, on
considérera que le circuit d’alimentation en carburant 1 comporte ici quatre
injecteurs 20 débouchant chacun dans I'un de ces cylindres.

La totalité du carburant entrant dans les injecteurs 20 n’est pas injectée
dans les cylindres. Comme cela sera détaille dans la suite de cet exposé, une
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partie de ce carburant est en effet utilisée pour commander linjection de
carburant. Cette partie de carburant est alors ensuite renvoyeée au réservoir 10.

Le circuit d’alimentation en carburant 1 comporte a cet effet une ligne de
retour de carburant 50 qui prend naissance dans les injecteurs 20 et qui débouche
dans le réservoir de carburant 10.

Cette ligne de retour de carburant 50 comprend au moins une vanne
anti-reflux 51, qui permet d’éviter que le carburant entrant dans la ligne de retour
de carburant 50 ne puisse refluer vers les injecteurs 20.

Sur la figure 4, on a représenté de maniére schématique l'un des
injecteurs de carburant 20 équipant le circuit d’alimentation en carburant 1.

Cet injecteur 20 comporte un fourreau 21 allongé selon un axe principal
A1, sur lequel on distingue deux parties :

- une partie inférieure 21A dont la fonction est de permettre I'injection de
carburant dans le cylindre correspondant du moteur, et

- une partie supérieure 21B dont la fonction est de commander I'injection
de carburant.

La partie inférieure 21A du fourreau 21 deélimite une chambre d’injection
22 cylindrique de révolution autour de I'axe principal A1, qui débouche vers
I'extérieur par au moins un orifice de sortie 23 prévu du cbté de son extrémité
inférieure, pour I'injection de carburant dans le cylindre.

Cette chambre d'injection 22 loge une aiguille 24.

Cette aiguille 24 présente une partie supérieure dont la section est
ajustée a celle de la chambre d’injection 22, de telle maniére que l'aiguille 24 est
montée coulissante a l'intérieure de la chambre d’injection 22.

La partie supérieure de l'aiguille 24 sépare donc la chambre d’injection
22 en deux parties haute 22B et basse 22A.

Cette aiguille 24 présente une partie inférieure de section réduite, dont la
pointe est adaptée a fermer l'orifice de sortie 23.

L’aiguille 24 est ainsi mobile entre une position de fermeture dans
laquelle sa pointe obstrue l'orifice de sortie 23 et une position d’ouverture dans
laquelle sa pointe se place a distance de cet orifice de sortie 23.

La ligne d’amission de carburant 30 est alors connectée a cette chambre
d’'injection 22 par un conduit 25 qui est ménagé dans le fourreau 21 et qui
debouche dans les parties haute 22B et basse 22A de la chambre d’injection 22



10

15

20

25

30

WO 2015/136187 6 PCT/FR2015/050500

par deux canaux 25A, 25B.

Le premier canal 25A (celui débouchant dans la partie basse 22A de la
chambre d’injection 22) présente une section suffisante pour établir dans la partie
basse 22A de la chambre d’injection 22 une pression P1 sensiblement égale a la
pression du carburant dans la ligne d’amission de carburant 30.

Le second canal 25B débouche quant a lui dans la partie haute 22B de la
chambre d’injection 22 pour y établir une pression P2.

Ce second canal 25B présente une reduction de section (communément
appelée « gicleur d’entrée ») de maniere que :

- lorsque le carburant est bloqué dans la chambre d’injection 22, les
pressions P1, P2 (régnant respectivement dans la partie basse et dans la partie
haute de de la chambre d’injection 22) sont sensiblement égales, ce qui permet de
bloquer 'aiguille en position de fermeture (compte tenu de la plus grande section
de I'extrémité haute de l'aiguille), et

- lorsque le carburant circule dans les parties haute 22B et basse 22A de
la chambre d’injection 22, la pression P2 régnant dans la partie haute 22B de la
chambre d’injection 22 est inférieure a la pression P1 régnant dans la partie basse
22A de la chambre d’'injection 22, ce qui permet a I'aguille 24 de rester en position
d’ouverture.

La partie supérieure 21B du fourreau 21 délimite quant a elle une
chambre de commande 26, dont une partie basse est cylindrique de révolution
autour de l'axe principal A1 et communique avec la partie haute 22B de la
chambre d’injection 22, via un canal de jonction 27.

La partie basse de cette chambre de commande 26 loge une vanne 28.

Cette vanne 28 présente au moins a sa partie inférieure une section
sensiblement ajustée a celle de la partie basse de la chambre de commande 26,
de telle maniére que la vanne 28 est montée coulissante a l'intérieur de cette
chambre de commande 26.

La vanne 28 est ainsi montée mobile entre une position bloquée dans
laquelle elle obture le canal de jonction 27 et une position d’activation dans
laquelle elle libere le canal de jonction 27.

Un canal d’évacuation 28A est prévu dans le fourreau 21 pour évacuer le
carburant débouchant dans la chambre de commande via le canal de jonction 27
lorsque la vanne 28 est en position activée. Ce canal d’évacuation 28A est alors
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branché a la ligne de retour de carburant 50.

Un ressort de rappel 29A permet de maintenir cette vanne 28 en position
bloquée. Un circuit électromagnétique 29B permet de commander le déplacement
de la vanne 28 en position d’activation.

Le canal de jonction 27 présente une réduction de section
(communément appelée « gicleur de sortie ») de maniére que, lorsque la vanne
est en position activée, la pression P3 régnant dans la chambre de commande 26
est inférieure a la pression P2 régnant dans la partie haute 22B de la chambre
d’injection 22.

Le fonctionnement de I'injecteur 20 est alors le suivant.

Lorsque le circuit électromagnétique 29B n’est pas active, le ressort de
rappel 29A maintient la vanne 28 en position bloquée. Les pressions P1, P2
régnant dans la partie basse et dans la partie haute de la chambre d’injection 22
s’équilibrent alors, ce qui permet de retenir I'aiguille 24 en position de fermeture.

Lorsque le circuit électromagnétique 29B s’active, 'ensemble des forces
s’appliquant sur la vanne 28 permettent de déplacer cette vanne 28 en position
activée. La pression P2 dans la partie haute de la chambre d’injection 22 diminue
alors fortement, si bien que l'aiguille 24 se souléve, ce qui provoque l'injection de
carburant dans le cylindre correspondant du moteur.

La vanne 28 est ici équilibrée en pression. Autrement formulé, parmi les
efforts qui s’appliquent sur la vanne 28 lorsque le circuit électromagnétique 29B
s’active, il faut considérer |la force exercée par le circuit eélectromagnétique 29B, la
force exercée par le ressort de rappel 29A, et la force exercée par la pression P3
du carburant dans la chambre de commande 26. En I'absence de cette force
exercée par la pression P3 dans la chambre de commande 26, la vanne 28 ne
s’ouvrirait donc pas.

La vanne anti-reflux 51 prévue dans la ligne de retour de carburant 50
doit donc permettre d’assurer que la pression P3 dans la chambre de commande
26 conserve une valeur positive, supérieure a un seuil donné.

Lorsque le débit de carburant entrant dans la ligne de retour de carburant
50 est important, on observe que cette pression P3 dans la chambre de
commande 26 reste trés supérieure a ce seuil donné, ce qui assure le maintien de
la vanne 28 en position activée (tant que le circuit électromagnétique 29B reste

alimenté en courant).
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En revanche, lorsque le débit de carburant entrant dans la ligne de retour
de carburant 50 est faible, la vanne anti-reflux 51 ne permet pas d’obtenir une
pression P3 stable dans la chambre de commande 26. On constate en particulier
des chutes brutales de pression, qui ne permettent pas de commander la vanne
28 dans la position souhaitée.

L’objet de I'invention est donc de faire en sorte que cette pression P3
dans la chambre de commande 26 demeure supérieure au seuil donné, en
augmentant artificiellement le débit de carburant circulant dans la vanne anti-reflux
51.

Comme le montre la figure 1, pour cela, selon une caractéristique
particulierement avantageuse de l'invention, le circuit d’alimentation en carburant
1 comporte une ligne additionnelle 70 qui est adaptée a injecter du carburant
directement dans la ligne de retour de carburant 50, en amont de la vanne anti-
reflux 51.

Par « directement », on entend que ce carburant ne passe pas par les
injecteurs 20 mais qu’il est directement envoyé dans la ligne de retour de
carburant 50.

Dans le mode de realisation représenté sur la figure 1, la ligne
d’admission de carburant 30 comprend une pompe a moyenne pression 32 qui est
plongée dans le carburant stocké dans le réservoir de carburant 10.

Elle comprend également, dans le sens de circulation du carburant :

- un filtre 33 qui filtre le carburant pompé par la pompe a moyenne
pression 32,

- une pompe a haute pression 31, et

- un rail de distribution 34 qui permet de distribuer aux différents
injecteurs 20 le carburant mis en pression par la pompe a haute pression 31.

La ligne de retour de carburant 50 comporte quant a elle une rampe de
retour de carburant 52 qui permet de récupérer le carburant utilisé pour la
commande des vannes 28 des injecteurs 20.

Comme le montre la figure 3, cette rampe de retour de carburant 52
comprend alors ici quatre entrées 52A adaptées a étre connectées aux injecteurs
20, et une sortie 52B adaptée a étre connectée a la vanne anti-reflux 51
(directement ou via des durites adaptées).

La ligne de retour de carburant 50 peut par ailleurs comporter, en aval de
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la vanne anti-reflux 51, un échangeur thermique 53. Elle débouche dans le
réservoir de carburant 10.

La ligne additionnelle 70 est alors ici congue pour injecter le carburant
dans la rampe de retour de carburant 52, par une entrée additionnelle 52C prévue
dans cette rampe de retour de carburant 52.

Le carburant injecté dans cette rampe de retour de carburant 52 pourra
étre préleve par la ligne additionnelle 70 a I'un ou l'autre de différents endroits du
circuit d’alimentation en carburant 1.

Ainsi la ligne additionnelle 70 pourrait-elle prendre naissance directement
dans le réservoir de carburant, auquel cas elle devra étre équipée d’'une pompe.

Elle pourrait en variante prendre naissance dans la ligne de retour de
carburant 50, en aval de la vanne anti-reflux 51, auquel cas elle devra encore étre
équipée d'une pompe et d’un filtre a carburant.

Preferentiellement, la ligne additionnelle 70 prendra naissance dans la
ligne d’admission de carburant 30.

On pourrait alors prévoir de brancher I'entrée de la ligne additionnelle en
aval de la pompe a haute pression, auquel cas il faudra installer un gicleur sur
cette ligne additionnelle afin d’éviter que le carburant débouchant dans la rampe
de carburant ne présente une pression trop élevée.

Comme le montre la figure 1, on preférera toutefois brancher I'entrée de
la ligne additionnelle 70 entre la pompe a moyenne pression 32 et la pompe a
haute pression 31.

Ainsi le carburant injecté dans la rampe de retour de carburant 52
consommera-t-il moins d’énergie, du fait de pertes de charges limitées.

Tel que cela apparait sur la figure 1, I'entrée de la ligne additionnelle 70
est branchée en amont du filtre 33. Elle comporte alors un filtre additionnel 72.

Elle comporte ici en outre un réducteur ou un limiteur de pression 71 qui
permet d’ajuster la pression de carburant entrant dans la rampe de carburant 52,
afin que cette derniére ne soit pas trop élevée. Un tel réducteur de pression 71
pourra se présenter sous la forme d’'une simple réduction de section dans une
durite.

En variante, comme le montre la figure 2, on pourrait brancher I'entrée
de la ligne additionnelle 70 en aval du filtre 33, auquel cas il ne serait pas

nécessaire d'y adjoindre un filtre additionnel.
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REVENDICATIONS

1. Circuit d’alimentation en carburant (1) pour moteur a combustion
interne, comportant :

- un réservoir de carburant (10),

- au moins deux injecteurs de carburant (20),

- une ligne d’admission de carburant (30) qui prend naissance dans le
réservoir de carburant (10), qui débouche dans les injecteurs de carburant (20), et
qui comprend au moins une pompe a haute pression (31), et

- une ligne de retour de carburant (50) qui prend naissance dans les
injecteurs de carburant (20), qui débouche dans le réservoir de carburant (10), et
qui comprend au moins une vanne anti-reflux (51),

caracterisé en ce qu’il comprend une ligne additionnelle (70) qui est
adaptée a injecter du carburant directement dans la ligne de retour de carburant
(50), en amont de ladite vanne anti-reflux (51).

2. Circuit d’alimentation en carburant (1) selon la revendication
précédente, dans lequel ladite ligne additionnelle (70) prend naissance dans la
ligne d’admission de carburant (30).

3. Circuit d’alimentation en carburant (1) selon la revendication
préecédente, dans lequel ladite ligne additionnelle (70) prend naissance en amont
de ladite pompe a haute pression (31).

4. Circuit d’alimentation en carburant (1) selon I'une des revendications
préecédentes, dans lequel la ligne d’admission de carburant (30) comporte une
pompe a moyenne pression (32) qui est située en amont du branchement de ladite
ligne additionnelle (70) sur la ligne d’admission de carburant (30).

5. Circuit d’alimentation en carburant (1) selon la revendication
précédente, dans lequel ladite pompe a moyenne pression (32) est logée a
I'intérieur du réservoir de carburant (10).

6. Circuit d’alimentation en carburant (1) selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel ladite ligne additionnelle (70) comprend un élément de
réduction ou de limitation de pression (71).

7. Circuit d'alimentation en carburant (1) selon l'une des revendications
1 a 6, dans lequel ladite ligne d’admission de carburant (30) comprenant un filtre
(33), ladite ligne additionnelle (70) est branchée en aval dudit filtre (33).
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8. Circuit d’alimentation en carburant (1) selon I'une des revendications 1
a 6, dans lequel ladite ligne d’admission de carburant (30) comprenant un filtre
(33), ladite ligne additionnelle (70) est branchée en amont dudit filtre (33) et elle
comporte un filtre additionnel (72).

9. Circuit d’alimentation en carburant (1) selon I'une des revendications
précédentes, dans lequel chaque injecteur de carburant (20) est équipé d’'une
vanne de commande d’injection de carburant, dont la position est fonction
notamment de la pression du carburant dans la ligne de retour de carburant (50),
en amont de ladite vanne anti-reflux (51).

10. Rampe de retour de carburant (52) comprenant au moins deux
entrées (52A) adaptées a étre connectées a un nombre correspondant d’injecteurs
de carburant (20), et une sortie adaptée a étre connectée a une vanne anti-reflux
(51) d’'une ligne de retour de carburant (50),

caractérisée en ce qu'elle comporte une entrée additionnelle (52C)
adaptée a étre connectée a une ligne additionnelle (70) d'amenée de carburant.
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