w0 20207152248 A1 |0 00000 KO Y00 0 0 O 0

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION EN MATIERE DE
BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la N
Propriété Intellectuelle g
Bureau international 29

(43) Date de la publication internationale
30 juillet 2020 (30.07.2020)

‘O 00 0O 0
(10) Numéro de publication internationale

WO 2020/152248 Al

WIPO I PCT

(51) Classification internationale des brevets :

F02D 41/30 (2006.01) F04B 49/02 (2006.01)
F02M 37/08 (2006.01) F04B 49/06 (2006.01)
FO02M 59/02 (2006.01) F04B 49/08 (2006.01)
FO02M 59/10 (2006.01) F02D 41/06 (2006.01)
F04B 17/04 (2006.01) F04B 53/00 (2006.01)

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/EP2020/051577

(22) Date de dépot international :
23 janvier 2020 (23.01.2020)

(25) Langue de dépot : frangais

(26) Langue de publication : francais

(30) Données relatives a la priorité :
FR1900607 24 janvier 2019 (24.01.2019) FR

(71) Déposant VITESCO TECHNOLOGIES GMBH
[DE/DE] ; Vahrenwalder Strasse 9, 30165 Hanovre (DE).

(72) Inventeur : MOINE, Xavier ; CONTINENTAL AUTO-
MOTIVE FRANCE Service Intellectual Property, 31100
TOULOUSE (FR).

(74) Mandataire :
(FR).

FOURNIE, Gilles ; 31100 TOULOUSE

(81) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) . AE, AG, AL, AM, AO,
AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BN, BR, BW, BY, BZ, CA,
CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DJ, DK, DM, DO, DZ,
EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR,
HU, ID, IL, IN, IR, IS, JO, JP, KE, KG, KH, KN, KP, KR,
KW,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY, MA, MD, ME, MG,
MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM,
PA, PE, PG, PH, PL, PT, QA, RO, RS, RU, RW, SA, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT,
TZ,UA, UG, US, UZ, VC, VN, WS, ZA, ZM, ZW.

(84) Etats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH, GM,
KE,LR,LS, MW, MZ, NA, RW, SD, SL, ST, SZ, TZ, UG,
ZM, ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, RU, TJ, TM),
européen (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES,
FI,FR, GB, GR, HR,HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK,
MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI

(54) Title: METHOD FOR MANAGING A PISTON PUMP FOR A HEAT ENGINE
(54) Titre : PROCEDE DE GESTION D'UNE POMPE A PISTON POUR MOTEUR THERMIQUE

[Fig. 1]

Fig 1

(57) Abstract: The subject of the present invention is a method for the manage-
ment of a piston (110) pump (10) by a computer (20) of a vehicle (1), said pump
(10) comprising a guide (120), a piston (110) mounted with the ability to slide
in said guide (120), and a solenoid (130) designed to move the piston (110), said
method comprising, as long as the pressure of fuel (C) in the compression cham-
ber of the pump (10) is below a predetermined pressure threshold, a step of the
computer (20) commanding the solenoid (130) to move the piston (110) as far
as its raised position, and a step of the computer (20) detecting that the predeter-
mined pressure threshold has been crossed when the value of the current, mea-
sured at the end of a predetermined duration, is greater than or equal to a prede-
termined reference value so as to stop the commanding of the solenoid (130) by
the computer (20).

(57) Abrégé : La présente invention a pour objet un procédé de gestion d'une
pompe (10) a piston (110) par un calculateur (20) d'un véhicule (1), ladite pompe
(10) comprenant un guide (120), un piston (110) monté de mani¢re coulissante
dans ledit guide (120), et un solénoide (130), adapté pour déplacer le piston (110),
ledit procédé comprenant, tant que la pression de carburant (C) dans la chambre
de compression de la pompe (10) est inférieure a un seuil de pression prédéter-
miné, une étape de commande du solénoide (130) par le calculateur (20) afin de
déplacer le piston (110) jusqu'a sa position haute, et une étape de détection, par le
calculateur (20), d'un dépassement du seuil de pression prédéterminé lorsque la
valeur de courant, mesuré au terme d'une durée prédéterminée, est supéricure ou
¢gale a une valeur de référence prédéterminée de manicre a arréter la commande
du solénoide (130) par le calculateur (20).
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DESCRIPTION
TITRE : Procédé de gestion d’une pompe a piston pour moteur thermique
[Domaine technique]

[0001] Linvention se rapporte au domaine de l'injection de carburant dans un moteur
thermique et concerne, plus particulierement, un procédé de gestion d’une pompe
d’injection de carburant. Linvention s’applique plus particuliérement aux moteurs
thermiques de faible cylindrée tel que, par exemple, des moteurs de motocycle de cylindrée

inférieure a 125 cm® ou des moteurs de tondeuses.
[Etat de la technique antérieure]

[0002] De maniére connue, linjection de carburant dans un cylindre d’'un moteur
thermique est réalisée a partir d’'une pompe. Dans le cas des moteurs de faible cylindrée,
par exemple les moteurs de motocycles ou de tondeuse de cylindrée inférieure a 125 cm3,
il est connu d’utiliser des pompes a piston ou des pompes a turbine afin de mettre le
carburant a injecter sous pression. Dans le cas d'une pompe a turbine, la turbine est
entrainée en rotation par un moteur électrique. Dans le cas d’'une pompe a piston, le
carburant est mis sous pression par I'actionnement d’'un piston. Dans les deux cas, une
valve est montée aprés la pompe et est actionnée par un ressort dont la raideur permet a
la valve de s’ouvrir lorsque la pression du carburant dépasse un seuil prédéterminé. Ce
systéme de valve a ressort assure ainsi le réle d’'un régulateur de pression. Cependant,
Futilisation d’'une pompe et d’'un régulateur de pression externe augmente 'encombrement

et la complexité du systéme.

[0003] Afin de remédier a cet inconvénient, il est connu dutiliser une pompe dont
lactionnement du piston est réalisé a partir d'un champ magnétique généré par un
solénoide monté dans la pompe. Plus précisément, la pompe comprend un piston, monté
en translation dans un guide afin de former une chambre de compression de carburant, un
solénoide, placé au niveau de I'extrémité supérieure du guide afin de déplacer le piston
vers le haut en phase d’aspiration, et un ressort de rappel permettant de déplacer le piston
vers le bas en phase de compression lorsque le solénoide arréte de commander le
déplacement du piston. Avantageusement, la raideur du ressort de rappel est
prédéterminée de sorte a déplacer le piston tant que la pression du carburant dans la
chambre de compression est inférieure a un seuil prédéterminé. L utilisation d’'un ressort de

rappel permet ainsi d’intégrer la régulation de pression dans la pompe.
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[0004] Cependant, une telle pompe a piston et a régulation de pression interne présente
€galement des inconvénients. En effet, lorsque le solénoide commande le déplacement du
piston, ce dernier se déplace rapidement jusqu’a sa position haute dans laquelle il heurte

le noyau du solénoide, ce qui génére une perturbation sonore.

[0005] De plus, dans certaines conditions, notamment en phase de démarrage du moteur,
la pression du carburant est faible entre la pompe et le moteur. Aussi, lors du
fonctionnement de la pompe, la faible pression du carburant au niveau de la sortie de la
pompe ne présente que peu ou pas de résistance au ressort de rappel qui déplace alors
rapidement le piston jusqu’a sa position basse ou il heurte le bas du cylindre, ce qui génére
€galement une perturbation sonore. Autrement dit, dans ce cas, le piston génére du bruit
en heurtant le solénoide en position haute et en heurtant le cylindre en position basse tant

que la pression n’est pas établie entre le moteur et la pompe.

[0006] Notamment, en phase de démarrage du véhicule durant laquelle la pompe
fonctionne afin de mettre en pression le carburant alors que le moteur thermique n’est pas
encore démarré, le niveau sonore du moteur étant nul, le bruit de la pompe devient alors
particulierement audible, notamment pour les personnes se trouvant dans le véhicule ou
autour du véhicule, ce qui présente un inconvénient. De plus, la durée de cette phase
pouvant s’avérer relativement importante, les nuisances sonores restent audibles pendant

un temps significativement long, ce qui présente donc un inconvénient majeur.

[0007] Il existe donc le besoin d’'une solution permettant de remédier au moins en partie

a ces inconvénients.
[Exposé de I'invention]

[0008] La présente invention vise a proposer une solution simple, fiable et efficace pour

limiter le bruit généré par une pompe a piston.

[0009] A cette fin, linvention a pour objet un procédé de gestion d’'une pompe a piston
d’un systéme d’injection de carburant embarqué dans un véhicule a moteur thermique par
un calculateur dudit véhicule, en phase de démarrage du véhicule durant laquelle la pompe
fonctionne afin de mettre en pression le carburant alors que le moteur thermique n’est pas
encore démarré, ladite pompe comprenant un guide, un piston monté de maniére
coulissante dans ledit guide afin de former une chambre de compression de carburant, un
solénoide, adapté pour, lorsqu’il est parcouru par un courant de commande généré par le
calculateur, déplacer le piston entre une position basse dans laquelle la chambre de

compression est adaptée pour étre vidée de carburant et une position haute dans laquelle
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la chambre de compression est adaptée pour étre remplie de carburant - phase
d’aspiration - et un ressort de rappel agissant sur le piston pour le ramener vers la position
basse en l'absence dudit courant de commande parcourant le solénoide - phase de
compression -, ledit procédé étant caractérisé en ce qu’il comprend, tant que la pression de
carburant dans la chambre de compression est inférieure & un seuil de pression
prédéterminé :

- le piston étant initialement sous I'effet du ressort de rappel, une étape de commande

du solénoide par le calculateur afin de déplacer le piston jusqu’a sa position haute,

- au terme d'une durée prédéterminée, une étape de mesure, par le calculateur, d’'une

valeur de l'intensité du courant traversant le solénoide,

- ensuite une étape de suspension de la commande du solénoide afin que le ressort de

rappel actionne le piston vers la position basse,

- les trois étapes précédentes étant répétées un nombre minimum de fois afin de garantir

la montée en pression du carburant, et

- une étape de détection, par le calculateur, d'un dépassement du seuil de pression
prédéterminé lorsque la valeur de courant mesuré est supérieure a une valeur de
référence prédéterminée, de maniére a arréter la commande du solénoide par le
calculateur, la durée de fonctionnement de la pompe étant ainsi limitée, en phase de
démarrage du véhicule alors que le moteur thermique n'est pas encore démarré, grace
a la détection de dépassement d’'un seuil de pression, permettant de garantir la mise
sous pression du carburant tout en minimisant la durée durant laquelle la pompe génére
du bruit.

[0010] Létape de mesure est faite a4 chaque coup de pompe, et la durée prédéterminée
est la durée entre le début de commande de la pompe et I'instant de la mesure. Le temps
de commande de la pompe est toujours supérieur a cette durée de mesure. Par les termes
« remplie » et « vidée », on entend que la chambre de combustion est au moins en partie
remplie ou sensiblement remplie, ou respectivement vide ou sensiblement vidée de
carburant. La valeur de référence prédéterminée qui permet de déterminer l'arrét de la
commande de la pompe est par exemple un seuil prédéterminé a partir d'une calibration

dépendant de la tension de commande.

[0011] Grace au procédé selon I'invention, la durée de fonctionnement de la pompe est
limitée grace a la détection de dépassement d’un seuil de pression. Cette durée permet de

garantir la mise sous pression du carburant tout en minimisant la durée durant laquelle la
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pompe génére du bruit. De plus, la détection du dépassement d’un seuil de pression par la
valeur de courant mesurée est aisée et ne nécessite pas ou peu déléments

supplémentaires, ce qui en limite les colts.

[0012] De préférence, le procédé selon l'invention comprend une étape préliminaire

d’initialisation comprenant :

- le piston étant initialement dans sa position basse sous I'effet du ressort de rappel, une
sous-étape de commande du solénoide par le calculateur afin de déplacer le piston

jusqu’a sa position haute,

- auterme de la durée prédéterminée, une sous-étape de mesure, par le calculateur, de
la valeur de l'intensité du courant traversant le solénoide, dite « valeur de référence »,
suivie d’'une sous-étape d’'arrét, par le calculateur, de la commande du solénoide afin

de déplacer le piston vers sa position basse sous I'effet du ressort de rappel.

[0013] Ainsi, grace a I'étape d'initialisation, le calculateur peut déterminer la valeur de
référence qui correspond a la position haute du piston. La comparaison des mesures du
courant a cette valeur de référence permet ainsi de garantir la fiabilité de la détection du
seuil de pression. Sous I'effet des fuites, la premiére commande conduit toujours a la course
complete méme si la pression de carburant est déja élevée. Cette étape préliminaire
d’initialisation peut venir remplacer avantageusement une prédétermination du seuil a partir

d’'une calibration dépendant de la tension de commande.

[0014] Avantageusement, le procédé comprend une étape d’ajustement de la valeur de
référence. Ceci permet de prévoir une marge afin de prévenir une détection erronée de

dépassement du seuil de pression.

[0015] De préférence, la valeur de référence est ajustée par majoration de la valeur de
l'intensité du courant mesuré lors de la sous-étape de mesure d’une valeur prédéterminée,

de préférence de l'ordre de 0,5 A.

[0016] De maniére avantageuse, I'étape de mesure et I'étape de comparaison sont
répétées a une fréquence prédéterminée, de préférence de lordre de 10 ms.
Classiquement, la fréquence prédéterminée est la méme pendant tout le procédé. Par
exemple, on commande la pompe pendant 5 ms toutes les 10 ms et on mesure le

courant 4 ms aprés le début de commande.

[0017] De préférence encore, ces étapes sont répétées un nombre minimum de fois, de

préférence 10, afin de garantir la montée en pression du carburant.



10

15

20

25

30

WO 2020/152248 PCT/EP2020/051577

[0018] Avantageusement, la pompe a piston alimentant un moteur d’'un véhicule, le
procédé comprend une étape initiale de détection de la mise sous contact dudit véhicule
afin de permettre a la pompe de mettre le carburant sous pression avant le démarrage du

moteur.

[0019] Linvention vise également un calculateur de gestion d’'une pompe a piston d’'un
systéme d'injection de carburant embarqué dans un véhicule a moteur thermique, ladite
pompe comprenant un guide, un piston monté de maniére coulissante dans ledit guide afin
de former une chambre de compression de carburant, un solénoide, adapté pour, lorsqu’il
est parcouru par un courant de commande généré par le calculateur, déplacer le piston
entre une position basse dans laquelle la chambre de compression est adaptée pour étre
vidée de carburant et une position haute dans laquelle la chambre de compression est
adaptée pour étre remplie de carburant - phase d’aspiration - et un ressort de rappel
agissant sur le piston pour le ramener vers la position basse en I'absence dudit courant de
commande parcourant le solénoide - phase de compression -, ledit calculateur étant
caractérisé en ce qu’il est configuré pour mettre en ceuvre les étapes d’un procédé selon

linvention.

[0020] Linvention concerne en outre un véhicule, notamment automobile, comprenant un
moteur thermique et une pompe a piston d’alimentation dudit moteur thermique en
carburant, ladite pompe comprenant un guide, un piston monté de maniére coulissante
dans ledit guide afin de former une chambre de compression de carburant, un solénoide,
adapté pour, lorsqu’il est parcouru par un courant de commande généré par le calculateur,
déplacer le piston entre une position basse dans laquelle la chambre de compression est
adaptée pour étre vidée de carburant et une position haute dans laquelle la chambre de
compression est adaptée pour étre remplie de carburant - phase d’aspiration -, et un ressort
de rappel agissant sur le piston pour le ramener vers la position basse en 'absence dudit
courant de commande parcourant le solénoide - phase de compression -, ledit véhicule
comprenant un calculateur selon l'invention, configuré pour commander ladite pompe a

piston.
[Description des dessins]

[0021] Dautres caractéristiques et avantages de linvention apparaitront lors de la
description qui suit faite en regard des figures annexées données a titre d’exemples non
limitatifs et dans lesquelles des références identiques sont données a des objets

semblables.
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[Fig. 1]: la figure 1 illustre schématiquement une pompe a piston selon [linvention

commandée par solénoide.

[Fig. 2] : la figure 2 illustre schématiquement différentes courbes représentant le courant

traversant le solénoide de la pompe de la figure 1.

[Fig. 3]: la figure 3 illustre un logigramme d'un exemple de mode de réalisation d’'un

procédé selon l'invention.
[Description des modes de réalisation]

[0022] Le procédé selon linvention est destiné a étre mis en ceuvre dans un véhicule a
moteur thermique afin de commander une pompe a piston dudit véhicule. Par le terme
« véhicule », on entend notamment un véhicule automobile et un motocycle (notamment de
cylindrée inférieure a 125 cm?®), mais également des dispositifs @ moteur thermique de faible

cylindrée tels que, par exemple, une tondeuse.

[0023] On a représenté schématiquement a la figure 1 un exemple de véhicule 1

comprenant une pompe 10 a piston 110 et un calculateur 20 de commande de la pompe 10.

[0024] Le véhicule 1, tel qu'un motocycle ou une tondeuse, comprend un moteur
thermique (non représenté) alimenté en carburant C par un réservoir de carburant (non
représenté). Le moteur thermique comprend une pluralité de cylindres définissant chacun
une chambre a combustion dans laquelle un volume de carburant C et un volume d’air sont

introduits a chaque cycle du moteur afin de réaliser la combustion de leur mélange.

[0025] Chaque cylindre comprend un piston monté dans la chambre de combustion. Le
piston est adapté pour étre entrainé en translation par la combustion du mélange dans la
chambre de combustion. Les pistons entrainent la rotation d’'un arbre principal du moteur,
également désigné « volant moteur », permettant ainsi au moteur de transformer I'énergie

dégagée par la combustion en énergie mécanique.

[0026] Afin d'optimiser la quantité de carburant C injectée a chaque cycle du moteur, le
véhicule 1 comprend une pompe 10 a piston 110 comme illustrée sur la figure 1. Une telle
pompe 10 permet d’augmenter la pression du carburant C préalablement & son injection
dans la chambre de combustion afin de maximiser la quantité de carburant C injectée en
un temps limité. Une telle pompe 10 est particulierement adaptée pour les moteurs de faible
cylindrée, de préférence inférieure a 150 cm3, tel quun moteur de motocycle ou de

tondeuse.
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[0027] A cette fin, la pompe 10 comprend un piston 110, un guide 120, un solénoide 130

et un ressort de rappel 140.

[0028] Toujours en référence alafigure 1, le piston 110 est monté de maniére coulissante,

autrement dit, mobile en translation T, dans le guide 120.

[0029] Le guide 120 s’étend longitudinalement entre une premiére extrémité et une
deuxiéme extrémité. Le guide 120, illustré sur la figure 1, s’étend verticalement entre une
extrémité haute et une extrémité basse. Le piston 110 est ainsi guidé en déplacement dans
le guide 120 entre une position haute et une position basse comme cela sera décrit par la
suite. Le piston 110 et le guide 120 définissent une chambre de compression dans laquelle
un volume de carburant C, de préférence de l'ordre de 20 mm?, venant du réservoir de
carburant du véhicule 1 est introduit afin de le comprimer avant d’étre injecté dans une

chambre a combustion.

[0030] Un jeu entre le piston 110 et le guide 120 permet aux différents gaz présents dans
la chambre de compression de s’en échapper afin de permettre la compression optimale
de carburant C. Selon un aspect de l'invention, du carburant C peut également s’échapper
de la chambre de compression comme cela sera décrit par la suite. Dans cet exemple, le
jeu est de l'ordre de 10 micrométres. Un tel jeu permet de garantir un débit de fuite du
carburant C de la chambre de compression, par exemple supérieur ou égal a 50 mm? de
carburant par seconde, permettant a tout le carburant C présent dans la chambre de
compression de s’en échapper en un temps limite. Le jeu est limité afin de ne pas limiter le

rendement de la pompe 10.

[0031] La pompe 10 comprend une entrée 101 et une sortie 102 de carburant C.
L’entrée 101 est reliée au réservoir de carburant du véhicule 1 afin d’alimenter la pompe 10
en carburant C. La sortie 102 est reliée a I'entrée de la chambre a combustion du moteur
afin de l'alimenter en carburant C sous pression. La pompe 10 selon I'invention comprend
au moins une valve d’entrée (non représentée sur la figure 1 par souci de clarté) montée
au niveau de I'entrée 101 de la pompe 10 et au moins une valve de sortie (non représentée
sur la figure 1 par souci de clarté) montée au niveau de la sortie 102 de la pompe 10. De
telles valves sont adaptées pour ne laisser passer le carburant C que dans un seul sens.
Ainsi, la valve d’entrée ne laisse passer le carburant C que du réservoir vers la pompe 10
et la valve de sortie ne laisse passer le carburant C que de la pompe 10 vers le moteur
thermique. Les valves permettent ainsi de guider le carburant C du réservoir au moteur en
passant par la pompe 10 et 'empéchent de circuler dans le sens contraire, notamment afin

de garantir que le carburant C sous pression est envoyé vers le moteur.
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[0032] Ainsi, du carburant C venant de I'entrée 101 de la pompe 10 entre dans la chambre

de compression de la pompe 10, puis en ressort par la sortie 102.

[0033] En position haute du piston 110, la chambre de compression présente un volume

maximum et est remplie de carburant C.

[0034] En position basse du piston 110, la chambre de compression présente un volume
minimum, inférieur au volume de la chambre de compression lorsque le piston 110 est en
position haute, et est vidée de carburant C. Ainsi, lors du déplacement du piston 110 de la
position haute vers la position basse sous I'effet du ressort de rappel 140 et en I'absence
d’'une commande du solénoide 130, le volume de la chambre de compression diminue, ce
qui augmente la pression du carburant C situé dans la chambre de compression. Ceci
permet d’envoyer vers le moteur du carburant C sous pression. Comme cela sera décrit par
la suite, la course de déplacement du piston 110 peut varier selon le débit désiré de la
pompe 10. En effet, plus la course du piston 110 sera importante, plus le débit de

carburant C en sortie 102 de la pompe 10 sera important.

[0035] Le piston 110 estréalisé au moins en partie en un matériau métallique adapté pour

étre attiré par un champ magnétique afin d’étre déplacé comme cela sera décrit par la suite.

[0036] Le solénoide 130 est monté au niveau de I'extrémité haute du guide 120 afin,
lorsqu’il est commandé par le calculateur 20, de déplacer le piston 110 vers le haut pour

aspirer le carburant dans la chambre de compression.

[0037] Un tel solénoide 130 comprend un noyau 131 et une bobine 132 montée autour
dudit noyau 131. Un courant électrique circule dans la bobine 132 afin de générer un champ
magnétique. Le champ magnétique est adapté pour attirer le piston 110 afin de le déplacer
vers 'extrémité haute du guide 120, autrement dit vers sa position haute définissant une
phase d’'aspiration de la pompe 10. En position haute, le piston 110 est en contact avec le
noyau 131. Le fonctionnement d’un tel solénoide 130 étant connu, il ne sera pas décrit plus

en détail.

[0038] Le ressort de rappel 140 est monté dans le guide 120 au niveau de son extrémité
haute afin de déplacer le piston 110 vers le bas. Ainsi, lorsque le solénoide 130 arréte de
commander le déplacement du piston 110, le ressort de rappel 140 déplace le piston 110

vers sa position basse définissant une phase de compression de la pompe 10.

[0039] Le ressort de rappel 140 présente une raideur permettant de compresser le
carburant C dans la chambre de compression. Avantageusement, la raideur du ressort de

rappel 140 est prédéterminée de maniére a comprimer le carburant C jusqu’a la pression
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désirée. Ainsi, lorsque le carburant C présent dans la chambre de compression atteint la
pression désirée, le ressort de rappel 140 ne déplace plus le piston 110 vers sa position
basse, ce qui permet de limiter la pression du carburant C en sortie de pompe 10. La raideur
du ressort de rappel 140 détermine également, en fonction de la pression du carburant C
dans la chambre de compression, la vitesse de déplacement du piston 110 vers sa position
basse. En effet, la pression du carburant C exerce une force s’opposant au déplacement
du piston 110 par le ressort de rappel 140. Moins la pression du carburant C est élevée,
moins cette force est importante et donc plus rapidement le piston 110 se déplacera vers

sa position basse.

[0040] Un tel ressort de rappel 140 assure ainsi la fonction de régulation de la pression.
Une telle régulation est ainsi réalisée a l'intérieur de la pompe 10 et ne nécessite pas

d’élément supplémentaire.

[0041] Le calculateur 20, également désigné sous le nom d’'unité de contrdle électronique
(ou ECU pour Electronic Control Unit en langue anglaise) permet de commander la

pompe 10 via le solénoide 130.

[0042] Plus précisément, le calculateur 20 est configuré pour commander le courant
d’alimentation C du solénoide 130 afin de contréler le déplacement du piston 110 et donc
la pompe 10. Linstant ou le calculateur 20 commence a commander en courantC le

solénoide 130 définit un instant de référence qui sera utilisé ultérieurement.

[0043] Le calculateur 20 est également configuré pour mesurer la valeur du courant
traversant le solénoide 130 lors de la commande du solénoide 130. En effet, cette valeur
du courant est représentative de la position du piston 110 entre sa position basse et sa
position haute. Plus précisément, la forme du courant est trés dépendante de la position du
piston a l'instant ou débute la commande du solénoide. Le calculateur 20 est notamment
configuré pour mesurer la valeur du courant traversant le solénoide 130 a un instant
déterminé préalablement et correspondant au temps nécessaire au piston 110 pour se
déplacer de sa position basse a sa position haute. Un tel instant peut notamment étre
déterminé par détection d’'un point d’inflexion de la courbe représentant le courant, par
exemple grace au calcul du gradient du courant comme représenté sur la courbe |1 de la

figure 2 qui est décrite ci-apreés.

[0044] Le calculateur 20 est en outre configuré pour détecter lorsque la pression dans la
chambre de compression dépasse un seuil prédéterminé. Dans ce but, le calculateur 20

est configuré pour comparer une valeur de courant mesurée a une valeur de référence R
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afin de détecter un tel dépassement de seuil lorsque la valeur mesurée est supérieure ala
valeur de référence R. Il est utile d'estimer linflexion uniquement sur la premiére
commande de la pompe (course compléte), pour en déduire la valeur de D. Pour les
commandes successives de la pompe, le point d’inflexion arrive plus tét mais on ne cherche
pas a le déterminer. On ne fait que mesurer le courant a la fin de la durée prédéterminée D
comme cela sera expliqué plus en détails plus loin, durée prédéterminée D qui est fixe pour

toutes les commandes d’'un méme procédé d’amorgage ou « priming » en anglais.

[0045] Enfin, le calculateur 20 est configuré pour détecter son activation, par exemple en
détectant l'insertion d’'une clé de démarrage du véhicule 1 par un utilisateur ou autres
moyens d’activation du calculateur 20 par exemple moyens d’activation a distance. Le
calculateur 20 peut ainsi commencer la commande du solénoide 130 et les mesures de
courant a partir de la détection de son activation. La commande du solénoide 130 a partir
de l'activation du calculateur 20 permet ainsi a la pompe 10 de mettre le carburant C sous

pression avant le démarrage du moteur.

[0046] Il va maintenant étre décrit un mode de réalisation du procédé de gestion de la

pompe 10 a piston 110 selon l'invention en référence aux figures 2 et 3.

[0047] Lorsqu'un utilisateur se manifeste comme indiqué ci-dessus, le calculateur 20
détecte alors son activation (étape 30 sur la figure 3) et commence a commander le
solénoide 130 afin de mettre le carburant C sous pression (étape 40 sur la figure 3).
Autrement dit, la pression du carburant C augmente avant que le moteur du véhicule 1 ne
soit démarré ou en fonctionnement. La pompe est commandée selon une durée et une
fréquence comme expliqué plus loin, qui dépendent de la température d’admission de l'air

et de la tension d’alimentation de la pompe, comme indiqué ci-dessous :

- ahaute température, il faut allonger le temps de commande et réduire la fréquence pour

limiter la formation de vapeur qui réduit I'efficacité de la pompe ;

- le temps de commande doit étre adapté a la tension d’alimentation de la pompe. A
basse tension, l'allongement de la durée de commande peut conduire a devoir réduire
la fréquence de commande afin de garantir un temps de pause minimal entre deux

commandes.

[0048] Le calculateur 20 détermine tout d’abord une valeur de référence R de l'intensité
du courant traversant le solénoide 130, cette valeur de référence R permettant de
déterminer lorsque le piston 110 est dans sa position haute. C’est I'étape 50 sur la figure 3

expliqué en détail ci-dessous.
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[0049] Dans ce but, le calculateur 20 envoie alors un courant C de commande a travers
le solénoide 130 afin de générer un champ magnétique qui attire le piston 110, initialement
situé a sa position basse, jusqu’a sa position haute. Durant le déplacement du piston 110,
le calculateur 20 mesure la valeur du courant |1 traversant le solénoide 130 comme illustré
sur la figure 2. Le calculateur 20 mesure notamment la valeur du courant |1 aprés une
durée prédéterminée D, depuis le début de la commande par le calculateur 20, qui
correspond a la durée, dite durée maximum, de commande du solénoide 130 par le
calculateur 20 qui permet de déplacer le piston 110 de sa position basse a sa position haute.
Cette durée D peut notamment étre déterminée par détection d’un point d’'inflexion du signal
représentant le courant [1 comme représenté sur la figure 2. Le calculateur 20 détermine
ainsi la valeur de l'intensité du courant traversant le solénoide 130 au bout de la durée D,
au démarrage du procédé c'est-a-dire avantageusement dés la premiére commande du
solénoide. Cette valeur correspond alors a la valeur de référence R. Selon un aspect de
Finvention, le calculateur 20 détermine la valeur de référence R en majorant la valeur
mesurée afin d’obtenir une marge de sécurité. Cette valeur de référence R est
indépendante de la pression puisquon est au premier coup de pompe et en phase
d’aspiration. La courbe 11 est donc représentative de la courbe de courant traversant le
solénoide en phase d’aspiration et durant la course compléte du piston entre butées.
Lorsque le piston 110 est en position haute, la commande du solénoide 130 est ensuite
suspendue et le ressort de rappel 140 raméne le piston vers le bas. Lorsque la pression
augmente au fur et 8 mesure des cycles de commande du solénoide le piston finit par ne
plus revenir en position basse du fait de la contrepression, et plus la pression augmente

plus la position basse du piston « remonte » vers la position haute a chaque cycle.

[0050] Aprés cette étape d’initialisation, le calculateur 20 commande le solénoide 130 a
nouveau afin de répéter les cycles « commande et suspension de commande », afin
d’augmenter la pression du carburant C. C’est I'étape 60 sur la figure 3 comme expliqué

en détail ci-dessous.

[0051] Pour ce faire, le calculateur 20 envoie un courant de commande a travers le
solénoide 130 afin de déplacer le piston 110 jusqu’a sa position haute a chaque cycle.
Durant ce déplacement, le calculateur 20 mesure la valeur du courant 12 traversant le
solénoide 130 comme illustré sur la figure 2. Cest I'étape 70 sur la figure 3. Le
calculateur 20 détermine alors la valeur ainsi mesurée du courant 12 aprés la durée
prédéterminée D depuis le début de la commande par le calculateur 20 du déplacement du

piston 110 dans un cycle. La durée prédéterminée D correspond a la durée établie dans la
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phase d'initialisation et qui correspond a l'atteinte de la position haute du piston au premier
coup de pompe. La durée D est invariante durant le procédé, et ainsi on comprend que la
valeur du courant augmente lorsqu’on le mesure a cet instant, alors que le point d’inflexion
avance et la valeur de courant diminue a celui-ci, se retrouvant a une valeur de courant
inférieure lorsqu’on atteint le seuil de pression au point d’inflexion de la courbe. A I'étape 80
sur la figure 3, le calculateur 20 compare alors cette valeur mesurée a la valeur de
référence R. Si la valeur mesurée est supérieure a la valeur de référence R, le
calculateur 20 détecte alors que la pression du carburant C a atteint un seuil désiré. En
effet, si la valeur mesurée est supérieure a la valeur de référence R, le piston 110 a atteint
sa position haute avant la fin de la durée D, indiqué par un point d’inflexion qui a été dépassé.
Cela signifie que le piston 110 a effectué un déplacement plus rapide et donc qu’il n’est pas
parti de la position basse. Autrement dit, le piston 110 n’a pas eu le temps, depuis la fin de
létape de commande du solénoide 130 précédente de se déplacer jusqu'a sa position
basse. Cela est dl au fait que la pression du carburant C dans la chambre de compression
a atteint le seuil désiré et que la force exercée par le carburant C sur le piston 110 a ralenti
ce dernier dans son déplacement. Le procédé passe alors a I'étape 90 sur la figure 3 qui
détermine la fin du procédé d’amorgage ou « priming » en anglais. La commande de la

pompe est stoppée.

[0052] Si la valeur mesurée est inférieure a la valeur de référence R, le calculateur 20
commande a nouveau le solénoide 130 comme précédemment en répétant les étapes de
mesure et de comparaison, ce qui se traduit par la fleche 81 sur la figure 3 et |la répétition
des étapes 60, 70, et 80.

[0063] Lorsque la pression du carburant C dans la chambre de compression a atteint le
seuil désiré donc (étape 90), le moteur thermique du véhicule 1 peut étre démarré : la
pression du carburant C permet alors d’injecter la quantité optimale de carburant C dans le

moteur thermique.

[0054] La présence d’'un point d’inflexion plus ou moins marqué sur la courbe 12 est
déterminé en particulier par I'évolution de cette courbe qui est dépendante de la position de
départ du piston (position intermédiaire ou trés proche de la position haute), et dans une
moindre mesure du design détaillé du solénoide (variation plus ou moins grande de

linductance en fonction de la position du piston).
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Revendications

[Revendication 1] Procédé de gestion d’'une pompe (10) a piston (110) d’un systéme
d’injection de carburant (C) embarqué dans un véhicule (1) a moteur thermique par un
calculateur (20) dudit véhicule (1), en phase de démarrage du véhicule durant laquelle la
pompe fonctionne afin de mettre en pression le carburant alors que le moteur thermique
n'est pas encore démarré, ladite pompe (10) comprenant un guide (120), un piston (110)
monté de maniére coulissante dans ledit guide (120) afin de former une chambre de
compression de carburant (C), et un solénoide (130), adapté pour, lorsqu’il est parcouru
par un courant de commande généré par le calculateur (20), déplacer le piston (110) entre
une position basse dans laquelle la chambre de compression est adaptée pour étre vidée
de carburant (C) et une position haute dans laquelle la chambre de compression est
adaptée pour étre remplie de carburant (C) - phase d’aspiration - et un ressort de rappel
agissant sur le piston pour le ramener vers la position basse en I'absence dudit courant de
commande parcourant le solénoide - phase de compression -, ledit procédé étant
caractérisé en ce qu’il comprend, tant que la pression de carburant (C) dans la chambre

de compression est inférieure a un seuil de pression prédéterminé :

le piston (110) étant initialement sous l'effet du ressort de rappel, une étape de
commande du solénoide (130) par le calculateur (20) afin de déplacer le piston (110)

jusqu’a sa position haute,

- au terme d’'une durée prédéterminée, une étape de mesure, par le calculateur (20),

d’'une valeur de lintensité du courant traversant le solénoide (130),

- ensuite une étape de suspension de la commande du solénoide afin que le ressort de

rappel actionne le piston (110) vers la position basse,

- les trois étapes précédentes étant répétées un nombre minimum de fois afin de garantir

la montée en pression du carburant (C), et

- une étape de détection, par le calculateur (20), d’'un dépassement du seuil de pression
prédéterminé lorsque la valeur de courant mesuré est supérieure a une valeur de
référence prédéterminée, de maniére a arréter la commande du solénoide (130) par le
calculateur (20), la durée de fonctionnement de la pompe étant ainsi limitée, en phase
de démarrage du véhicule alors que le moteur thermique n’est pas encore démarre,
grace a la détection de dépassement d'un seuil de pression, permettant de garantir la
mise sous pression du carburant tout en minimisant la durée durant laguelle la pompe

génére du bruit.
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[Revendication 2] Procédé selon la revendication 1, comprenant une étape préliminaire

d’initialisation comprenant :

- lepiston (110) étant initialement dans sa position basse sous I'effet du ressort de rappel,
une sous-étape de commande du solénoide (130) par le calculateur (20) afin de

déplacer le piston (110) jusqu’a sa position haute,

- auterme de la durée prédéterminée, une sous-étape de mesure, par le calculateur (20),
de la valeur de l'intensité du courant traversant le solénoide (130), dite « valeur de
référence (R) », suivie d'une sous-étape darrét, par le calculateur (20), de la
commande du solénoide (130) afin de déplacer le piston (110) vers sa position basse

sous l'effet du ressort de rappel.

[Revendication 3] Procédé selon 'une des revendications précédentes, comprenant une

étape d’ajustement de la valeur de référence (R).

[Revendication 4] Procédé selon les revendications 2 et 3, dans laquelle, la valeur de
référence (R) est ajustée par majoration de la valeur de lintensité du courant mesuré lors

de la sous-étape de mesure d'une valeur prédéterminée, de préférence de I'ordre de 0,5 A.

[Revendication 5] Procédé selon l'une des revendications précédentes, dans lequel
étape de mesure et I'étape de comparaison sont répétées a une fréquence prédéterminée,

de préférence de I'ordre de 10 ms.

[Revendication 6] Procédé selon la revendication précédente, dans lequel ces étapes
sont répétées un nombre minimum de fois, de préférence 10, afin de garantir la montée en

pression du carburant (C).

[Revendication 7] Procédé selon 'une des revendications précédentes, dans lequel la
pompe (10) a piston (110) alimentant un moteur d’'un véhicule (1), le procédé comprend

une étape initiale de détection de la mise sous contact dudit véhicule (1).

[Revendication 8] Calculateur (20) de gestion d’'une pompe (10) a piston (110) d'un
systéme d’injection de carburant (C) embarqué dans un véhicule (1) @ moteur thermique,
ladite pompe (10) comprenant un guide (120), un piston (110) monté de maniére
coulissante dans ledit guide (120) afin de former une chambre de compression de
carburant (C), un solénoide (130), adapté pour, lorsqu’il est parcouru par un courant de
commande généré par le calculateur (20), déplacer le piston (110) entre une position basse
dans laquelle la chambre de compression est adaptée pour étre vidée de carburant (C) et

une position haute dans laquelle la chambre de compression est adaptée pour étre remplie
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de carburant (C) - phase d’aspiration - et un ressort de rappel agissant sur le piston pour le
ramener vers la position basse en 'absence dudit courant de commande parcourant le
solénoide - phase de compression -, ledit calculateur (20) étant caractérisé en ce qu'il est
configuré, pour mettre en ceuvre les étapes d'un procédé selon l'une des

revendications 1 a 7.

[Revendication 9] Véhicule (1), notamment automobile, comprenant un moteur thermique
et une pompe (10) a piston (110) d’alimentation dudit moteur thermique en carburant (C),
ladite pompe (10) comprenant un guide (120), un piston (110) monté de maniére
coulissante dans ledit guide (120) afin de former une chambre de compression de
carburant (C), un solénoide (130), adapté pour, lorsqu’il est parcouru par un courant de
commande généré par le calculateur (20), déplacer le piston (110) entre une position basse
dans laquelle la chambre de compression est adaptée pour étre vidée de carburant (C) et
une position haute dans laquelle la chambre de compression est adaptée pour étre remplie
de carburant (C) - phase d’aspiration - et un ressort de rappel agissant sur le piston pour le
ramener vers la position basse en 'absence dudit courant de commande parcourant le
solénoide - phase de compression -, ledit véhicule (1) comprenant un calculateur (20) selon

la revendication précédente, configuré pour commander ladite pompe (10) a piston (110).
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D Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents

Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particuliérement pertinent

"E" document antérieur, mais publié a la date de dép6ét international
ou aprés cette date

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

"O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a
une exposition ou tous autres moyens

"P" document publié avant la date de dépét international, mais
postérieurement a la date de priorité revendiquée

"T" document ultérieur publié aprés la date de dépét international ou la
date de priorité et n'appartenenant pas a I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"X" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément

"Y" document particulierement pertinent; l'invention revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
pour une personne du métier

"&" document qui fait partie de la méme famille de brevets

Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée

30 mars 2020

Date d'expédition du présent rapport de recherche internationale

07/04/2020

Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale Fonctionnaire autorisé

Spicq, Alexandre

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxiéme feuille) (avril 2005)
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Renseighements relatifs aux membres de familles de brevets

Demande internationale n°

PCT/EP2020/051577
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
US 2019003611 Al 03-01-2019 CN 109210246 A 15-01-2019
CN 109215932 A 15-01-2019
CN 109215933 A 15-01-2019
CN 109306926 A 05-02-2019
US 2019003474 Al 03-01-2019
US 2019003598 Al 03-01-2019
US 2019003603 Al 03-01-2019
US 2019003605 Al 03-01-2019
US 2019003611 Al 03-01-2019
US 2019010909 Al 10-01-2019
WO 2019010206 Al 10-01-2019
WO 2019010221 Al 10-01-2019
US 2018023557 Al 25-01-2018 CN 107208566 A 26-09-2017
DE 102015201466 Al 28-07-2016
JP 6524246 B2 05-06-2019
JP 2018509551 A 05-04-2018
TW 201632727 A 16-09-2016
US 2018023557 Al 25-01-2018
WO 2016119919 Al 04-08-2016

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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