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(57) Abrégé : Procédé de controle de 1’alimentation en essence 4 haute pression (HP) d’un ensemble d’injecteurs reliés 4 une
chambre commune 4 haute pression, appelée « common rail » C dans un circuit d’Injection Directe d’Essence, appelé I.D.E., par une
pompe (P) 4 haute pression, en agissant sur I’alimentation 4 basse pression (BP) de ladite pompe (P) au moyen d’une électrovanne
4 tiroir (E), pilotée par le calculateur gérant le fonctionnement du moteur consistant 4 aménager, 4 ’intérieur de 1’électrovanne (E)
une ou plusieurs fuites internes, soit de la haute pression vers la basse pression, soit de la basse pression en amont de 1’électrovanne
(E) vers la basse pression en aval ce qui permet de régler les problémes particuliers qui se posent pour les trois modes suivant de
fonctionnement du moteur : frein moteur, arrét du moteur, ralenti.
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1

Dispositif de controle de débit d’une pompe a injection directe d’essence

La présente invention est relative a un dispositif de controle de débit d’une
pompe a injection directe d’essence.

Le systéeme d’injection, connu sous le sigle LD.E. (Injection Directe
d’Essence), comprend une pompe & haute pression qui alimente en essence sous
haute pression une chambre commune, désignée habituellement par 1’expression
«common raily, a laquelle les injecteurs sont reliés directement.

Divers moyens ont été proposés pour obtenir un contrdle du débit de carburant, que
ce soit de ’essence ou du gas-oil pour des moteurs alimentés par des injecteurs : soit on
contréle le débit de la pompe qui alimente les injecteurs en carburant & haute pression, soit
on agit en aval de la pompe sur le circuit haute-pression en recyclant le carburant en
exceés ; soit encore on agit en amont de la pompe sur le circuit d’admission du

carburant & la pompe pour ne laisser arriver a la pompe haute pression que la quantité voulue

de ce carburant.
D’une fagon générale dans les systémes connus d’alimentation d’injecteurs
pour moteur diesel, la pompe & haute pression fournit i la chambre commune

alimentant les injecteurs, un exces de carburant, le carburant non consommé étant ensuite

retourné au réservoir.

Des dispositifs de ce genre sont décrits dans les brevets francais 2 744 765 ;
2767932 ;2769 954 et dans le brevet EP 0 974 008.

Ces dispositifs présentent trois inconvénients :

- il y a un gaspillage d’énergie puisque la pompe monte en haute pression du

carburant en quantité excédentaire ; , A

- le retour du carburant non consommé a haute température est un risque
supplémentaire ;

- le cofit de réalisation est plus élevé.

La présente invention est relative i un dispositif de contrdle du débit
d’admission de I’essence dans la pompe & haute pression dans un systéme LD.E. au
moyen duquel la pompe & haute pression ne délivrera & la chambre commune, ou
«common rail» que trés précisément le volume d’essence nécessaire au
fonctionnement du moteur.

Mais a partir du moment ol la pompe haute pression ne produit que la
quantité trés précisément nécessaire il va se présenter des problémes pour les trois

cas suivants de fonctionnement : le fonctionnement en frein moteur c’est-a-dire

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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quand il ne doit plus y avoir d’essence arrivant aux injecteurs alors que la pompe
haute pression est toujours mécaniquement entrainée ; ’arrét du moteur, car il faut
alors évacuer 1’essence 2 haute pression se trouvant dans la chambre commune ; et le
ralenti pour lequel une précision trés élevée du débit fourni est nécessaire.

Le procédé selon la présente invention consiste & aménager, a I’intérieur de
’électrovanne contrdlant P’arrivée d’essence basse pression d 1’admission de la
pompe haute pression, une ou plusieurs fuites internes soit de la basse pression en
amont de 1’électrovanne vers la basse pression aval, soit de la haute pression vers la
basse pression, ce qui permet de régler les problémes particuliers qui se posent pour
les trois modes de fonctionnement suivants : frein moteur, arrét du moteur et ralenti.

A titre d’exemple non limitatif et pour faciliter la compréhension de
1'invention, on a représenté aux dessins annexeés :

Figure 1 une vue schématique d’un circuit d’alimentation LD.E.

Figure 2 une vue, également schématique, d’une pompe fournissant de

P’essence & haute pression munie d’un dispositif de contréle selon I’invention.

Figure 3 une vue d’une deuxiéme variante de réalisation.
Figure 4 une vue d’une troisiéme variante de réalisation.

Figure 5 une vue partielle de la figure 4, a échelle agrandie illustrant

une quatri¢me variante de réalisation.

Figure 6 un diagramme illustrant le fonctionnement de 1’installation.

Figure 7 un diagramme illustrant le fonctionnement avec une fuite
additionnelle.

Figure 8 un exemple de mise en ceuvre de ’invention.

Dans toutes ces figures les mémes éléments portent les mémes références.

En se reportant a 1a Figure 1 on voit que le circuit d’alimentation en essence a
haute pression comporte un réservoir d’essence R ; une pompe & basse pression ou
pompe de gavage B ; une électrovanne de contrdle de débit E, située en amont d’une
pompe P 4 haute pression; une vanne de surpression D; une chambre & haute pression
C (usuellement appelée common rail) & laquelle sont reliés les injecteurs I.

La pompe P peut étre n’importe quelle pompe capable de fournir & 1a chambre
C de P’essence sous pression.

Dans I’exemple décrit ci-apres (et qui n’est pas limitatif) ceite pompe P est

une pompe du type appelée pompe transfert qui comporte une partie huile et une
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partie essence qui sont séparées I’'une de 1’autre de fagon étanche. L’huile, soumise
par la pompe & un mouvement alternatif de va et vient, agit sur un élément
déformable qui exerce une action de pompage sur 1’essence.

La pompe transfert est illustrée de fagon schématique aux figures 2, 3, et 4 et
n’est pas représentée en détail parce qu’elle est connue et ne fait pas I’objet de la
présente invention.

La bréve description qui suit & pour objet de faciliter la compréhension des
figures 2 & 4.

L’huile est soumise 4 des mouvements alternatifs de va et vient par des
pistons creux 1. Ces pistons sont animés d’un mouvement alternatif parce qu’ils
prennent appui par leur téte 2 sur un plateau oscillant. Ce plateau oscillant n’est pas
représenté parce qu’il s’agit d’un moyen connu. Lorsqu’un piston 1 se déplace (vers
le haut sur la Figure 2) dans son cylindre 4, I’huile souleve le clapet 5. Un organe
déformable 9, en forme de soufflet est fixé de fagon étanche a une extrémité 6 au
support du cylindre 4 et & son autre extrémité 8 au clapet 5. Lorsque le piston 1 se
déplace en sens inverse le clapet 5 se rabaisse. Il en résulte que les mouvements de
va et vient de I’huile provoquent un mouvement de va et vient dudit clapet 5 et donc
d’élongations et contractions du soufflet 9.

Le soufflet 9 est placé dans une chambre remplie d’essence. Cette chambre
n’est pas représentée parce qu’une telle disposition est connue. Les extensions et
contractions du soufflet 9 provoquent un effet de pompage.

Chaque chambre dans laquelle se débat un soufflet 9 comporte une conduite
10 qui communique d’une part avec le circuit basse pression 20 par un clapet anti-
retour 21 et d’autre part avec le circuit haute pression 32 par un clapet anti-retour 31.

Lorsque le soufflet 9 se déploie sous I’effet de la haute pression de ’huile, il
chasse I’essence 4 la méme pression a travers le clapet 31; lorsqu’il se rétracte
Pessence alimentée par la pompe B traverse le clapet anti-retour 21 et pénétre dans la
chambre dans laquelle le soufflet 9 se débat.

On utilise une régulation amont du débit d’essence en régulant le débit
d’essence arrivant 4 la pompe P au moyen d’une électrovanne 40 disposée sur la
canalisation 23 arrivant de la pompe & basse pression B et distribuant ’essence au

circuit d’alimentation 20 de ladite pompe P par une conduite 22a.
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1l est connu des spécialistes que, dans la pratique, il est trés difficile de
réaliser une électrovanne & tiroir n’ayant aucune fuite interne, ce qui est un
inconvénient.

La présente invention consiste & utiliser cet inconvénient en utilisant des
fuites internes de 1’électrovanne 40 pour résoudre les problémes exposés plus haut.

Pour cela on va, selon un premier mode de réalisation, disposer sur la
conduite 32, qui collecte 1a haute pression venant de la pompe P, une dérivation 32a
aboutissant 4 1’électrovanne 40 de régulation du débit de basse pression allant a la
pompe, de facon & recycler en permanence un débit de fuite d’essence sous haute
pression vers le circuit de basse pression a travers ladite électrovanne 40.

Comme on le voit sur la Figure 2, ’essence a haute pression provenant des
clapets anti-retour 31 est collectée par la canalisation 32, qui alimente la chambre C
(ou common rail). Cette canalisation 32 comporte une premiére dérivation 32a qui

aboutit a 1’électrovanne 40 et une deuxiéme dérivation qui aboutit & un clapet de

--gurpression D.

L’électrovanne 40 est constituée d’un corps 41 dans lequel est placée une
chemise 42 dans laquelle coulisse un tiroir 43 qui est soumis d’un c6té a un ressort
44 et de I’autre a un électro-aimant ou moteur 45. Le tiroir 43 comporte deux gorges
péripheriques 47 et 46 qui sont placées en face I’une de ’arrivée 32a du collecteur
haute pression 32, ’autre du départ 22a de la basse pression vers le collecteur de
basse pression 22.

En fonctionnement normal, la gorge 46 est découverte de sorte que I’essence
& basse pression arrivant par la canalisation 25 communique avec la canalisation 22a
par le passage ménagé entre 1’extrémité supérieure de la chemise 42 et de la gorge
46. La dimension de ce passage varie en fonction de la position du tiroir 43 et c’est
ainsi que le débit d’essence & basse pression arrivant a4 la pompe est régulé en
fonction des besoins du moteur.

Lorsque I’électro-aimant 45 n’est plus excité, le ressort 44 repousse le tiroir
43 et la gorge 46 pénetre dans la chemise 42 ; le seul débit d’essence & basse pression
qui arrive a la canalisation 22a est un débit de fuite, & basse pression, qui est la

conséquence d’un jeu de fonctionnement nécessaire entre la chemise 42 et le tiroir
43.
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On menage ¢galement un debit de fuite, mais 4 haute pression depuis la gorge
47 vers la chambre 49 qui est située & Pextrémité inférieure du corps 41 de
I’¢électrovanne et qui communique avec la basse pression par le pergage central 48
qui traverse de part en part le tiroir 43.

L’architecture interne de 1’électrovanne 40 est déterminée de fagon que le
débit de fuite de I’essence haute pression vers basse pression (en 47a) soit supérieur
au débit de fuite de 1’essence basse pression amont de 1’électrovanne vers basse
pression aval (en 46a).

Lorsque le moteur fonctionne en frein moteur 1’électro-aimant 45 n’est plus
excité, mais le moteur tourne et la pompe P est donc entrainée par le moteur auquel
elle est liée mécaniquement, I’alimentation en essence basse pression vers la

canalisation 22 est coupée ; mais il y a un débit d’essence arrivant & ladite

- canalisation 22 qui est le débit de fuite allant par 46a de la basse pression amont 4 la

basse pression aval.

Lorsque le moteur est arrété il reste de I’essence haute pression (environ 200
bar) dans la canalisation 32 et la chambre C. Cette essence & haute pression va, peu 2
peu, se décharger par la fuite en 47a vers le réservoir R.

Les dimensions respectives des espaces 46a et 47a doivent étre déterminées
de fagon que le débit de fuite empruntant I’espace 47a soit toujours supérieur (et 2 la
limite égal) au débit de fuite empruntant I’espace 46a.

Si I’on désigne par :

Q = le débit haute pression arrivant au collecteur 32

Q1 = le débit basse pression arrivant au collecteur 22

Q2 =1e débit de fuite basse pression en 46a

Q3 = Ie débit de fuite haute pression en 47a

on a les équations suivantes :

Q=Q1 + Q2 - Q3 avec la condition suivante : Q2 négligeable

Q= Q1 + Q2 - Q3 avec la condition suivante : Q3 2 Q2 et Q1 négligeable
lorsque I’on souhaite annuler le débit Q.

Et lorsque le moteur est arrété :

Q=QI +Q2-Q3 avec Q1 et Q2 négligeables ¢’est-a-dire un débit négatif et
donc une décroissance de la pression dans le rail.
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Les figures 3 et 4 représentent deux autres variantes de réalisations mettant en
ceuvre ce procédé,

Selon une premiére variante (figure 3) on ajoute a I'électrovanne a tiroir (40-
43) un clapet anti-retour piloté, qui est intercalé entre la basse pression (BP) amont et
la basse pression (BP) aval de I'électrovanne.

Selon une deuxiéme variante (figure 4) on ajoute un dispositif de régulation
de fuite 2 la sortie haute pression (HP) de 1'électrovanne.

Comme précédemment, sur la conduite 32, qui collecte la haute pression
venant de la pompe est disposée, une dérivation 32a aboutissant a I'¢lectrovanne 40
de régulation du débit de basse pression allant & la pompe, de fagon a recycler en
permanence par I’espace 47a un débit de fuite d'essence sous haute pression vers le
circuit de basse pression a travers ladite électrovanne 40.

Dans le cas de la variante représentée a la figure 3 on dispose un clapet anti-
retour 50 entre la canalisation BP 23, située en amont de I'électrovanne 40 et la
canalisation BP 22a, située en aval.

Le clapet anti-retour 50 est piloté par I'électro-aimant 45 au moyen d'une tige
poussoir 51. Le clapet est contre-tenu en position fermée par un ressort 52 prenant
appui sur un support 53, muni d'orifices 54; ce support 53 étant en appui contre le
tiroir 43 de 1'électrovanne 40.

En position repos, I'électrovanne 40 est fermée. La bille 50 repose sur son
siege de fagon étanche et le tiroir 43 recouvre la lumiere d'alimentation 42a. La fuite
interne de 1'électrovanne 40 est contenue dans l'enveloppe 41 du tiroir 43. C'est la
position "zéro débit", ¢’est-a-dire la suppression du débit Q1 + Q2.

En fonctionnement, c'est-a-dire lorsque 1'¢lectrovanne 40 remplit son office
de régulation, I'électro-aimant 45 est excité ; la tige 51 souléve la bille 50 et, par
I'intermédiaire du support 53, pousse le tiroir 43, lequel découvre plus ou moins la
lumiére 42a alimentée en essence BP. Cette essence BP traverse les orifices 54 du
support 53 et, la bille 50 étant soulevée, arrive a la canalisation 22a, qui alimente la
conduite 22 d'alimentation BP.

Le débit d'essence BP arrivant a la pompe HP est ainsi régulé.

Afin de garantir un effort de pilotage sensiblement constant, un jeu
fonctionnel est ménagé entre la bille 50 et le support 53, avec 1’équation suivante :

(BP x Section bille) + Force ressort 52 = F ressort de rappel 44.
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A T'arrét moteur, l'électro-aimant 45 est désexcité, le tiroir 43 ferme la lumiére
42a et la bille 50 revient sur son siége.

La haute pression qui demeure dans les conduites 32/32a va fuir, du fait de la
fuite interne, en 47a, de l'électrovanne 40 vers la canalisation 23 de sorte que la
pression HP rémanente est progressivement déchargée.

Cette variante a pour avantage d'assurer un réel débit zéro sans fuite de la
pression de gavage (BP) comme cela est le cas dans les exemples de la figure 2.

D'autre part, comme il n'y a plus de fuite sur le circuit BP, il n'est plus
nécessaire que d'avoir une petite fuite sur la HP, petite fuite qui n'a aucun effet
pénalisant sur le fonctionnement de la pompe haute pression.

La figure 4 représente une autre variante de réalisation, dans laquelle les
mémes éléments portent les mémes références.

Le but de cette variante est de réaliser une fonction dite "fonction by-pass”,
qui permet, entre-autre, de court-circuiter la pompe HP pour un démarrage a BP.

Dans certaines conditions de démarrage, le démarreur du moteur ne tourne
pas assez vite pour que la pompe haute pression puisse fournir un débit suffisant aux
injecteurs.

11 est alors intéressant de court-circuiter, au moins partiellement, la pompe P
pour alimenter directement le common rail C en essence a basse pression pour
assurer un démarrage en basse pression.

En se reportant a cette figure 4 on voit que le ressort de rappel 44 du tiroir 43
est enfermé dans une cage de longueur variable, constituée par deux éléments 60/61
qui peuvent se rapprocher l'un de 'autre.

L'essence a basse pression provenant de la pompe de gavage B par la
canalisation 23 arrive latéralement dans la chambre 64 dans laquelle se trouve la cage
60/61, qui referme le ressort de rappel 44.

Cette chambre 64 comporte a son extrémité supérieure un orifice 62 qui
communique pat une canalisation 63 avec le rail C et donc la HP qui s’y trouve.

Au repos les picces sont dans la position représentée a la figure 4.

La basse pression de gavage arrivant par la canalisation 23 entre dans la
chambre 64 de I’¢lectrovanne 40 et communique par I'orifice 62 et la canalisation 63
avec le rail C. Cela assure la fonction by-pass exposée plus haut; d'autre part cela

assure aussi la fonction de décharge du common rail C en cas d'arrét.
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D¢s le début de la régulation, I'électro-aimant 45 repousse le tiroir 43 et la
cage 60/61 vient obturer l'orifice 62 et donc la communication entre 1'arrivée BP et le
rail C. Si le débit fourni par la pompe HP est supérieur au débit consommé par le
moteur (fuite de la vanne par exemple) la pression dans le circuit HP augmente, et
une fuite HP rail vers BP est régulée au travers de ’orifice 62. Le débit excédentaire
est donc recyclé vers la BP.

En phase normale de régulation 1’électro-aimant 45 repousse le tiroir 43 qui
comprime le ressort 44 lequel applique la partie 60 de la cage 60/61 contre I’orifice
62 qui est ainsi obturé; en remontant, le tiroir 43 fait communiquer la canalisation 23
avec la gorge 46 reliée a la canalisation 22a. Le débit d’essence BP arrivant a la
pompe HP est ainsi régulé.

Bien évidemment il faut éviter une ouverture inopportune de l'orifice 62 et
pour cela il fant déterminer la section de l'orifice 62 de telle sorte que quand
Iélectro-aimant 45 applique par 1’intermédiaire du tiroir 43 la partie 60 de la cage
contre l'orifice 62 ce dernier soit dimensionné de telle sorte que la pression
maximum de la HP multipliée par ladite section soit inférieure 4 la charge en place
du ressort 44.

Sur la figure 6 on a représenté quatre courbes (1), (I), (I1I) et (IV), données &
titre d’exemple.

L’abscisse est graduée en pourcentage de PWM (Pulses Width Modulation)
qui est le moyen de commande usuel d’une électrovanne par modification de la
largeur des impulsions arrivant au moteur 45.

Il y a deux échelles en ordonnée, ’'une du c6té gauche, est une échelle de
débit en cc/min ; 1’autre du cbté droit est une échelle de pression en bar.

La courbe (I) représente la consommation du moteur au ralenti : elle est donc
constante.

La courbe (II) représente le débit de fuite & travers I’électrovanne : elle
augmente avec le PWM (diminution du recouvrement tiroir/chemise).

La courbe (III) représente 1’augmentation du débit en fonction de PWM.

La courbe (IV) représente la pression nécessaire pour ouvrir le clapet 60/62
vers le common rail C en fonction de PWM.

On voit que la courbe (IV) n’est pas représentée 3 partir de 40% de PWM.

Cela signifie qu’au-dela de cette valeur, la force exercée par le ressort 44, du fait de
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P’écrasement provoqué par le mouvement du tiroir (vers le haut sur la figure 4)
commandé par le moteur 45, est telle que le clapet 60/62 ne peut plus s’ouvrir, la
partie 60 de la cage 60/61 demeurant appliquée contre 1’orifice 62.

I’examen des courbes (I) et (I) montre que, au ralenti, le débit de la fuite
interne de 1’électrovanne est supérieur a la consommation du moteur. En
conséquence le calculateur qui contrdle le moteur va commander le PWM de fagon
que le clapet 60/62 puisse s’ouvrir et que I’excédent d’essence provenant de la fuite
interne soit retourné 4 la BP amont.

Dans ce cas, comme le clapet 60/62 est ouvert, la HP qui se trouve envoyee
au common rail C par la canalisation 32, refoule par la canalisation 63 vers la
canalisation 23, & travers la chambre 64 de 1’électrovanne 40; parce que la pression
régnant dans le common rail C et donc dans la canalisation 63 est supérieure a celle
régnant dans la canalisation 23.

On a ainsi une inversion de la circulation de ’essence lors de I'arrét du
moteur.

Cette possibilité d’inversion de la circulation de 1’essence peut s’averer tres
intéressante.

En effet cela permet de faire baisser la haute pression dans le common rail C
pour des modes de fonctionnement trés particuliers du moteur.

Dans les systémes actuellement en service, lorsque 1’on veut faire baisser la
haute pression on enrichit le mélange ce qui augmente la consommation et fait donc
baisser la pression ; mais cela se traduit par un gaspillage.

Grace au dispositif selon I’invention on peut couper 1’alimentation et avoir un
débit négatif qui retourne au réservoir et fait tomber la pression dans le common rail
C.

Cette disposition, bien que satisfaisante, doit &tre améliorée.

En effet il s’avére qu’il est trés difficile d’obtenir une précision suffisante par
une telle régulation qui met en jeu des ressorts et des clapets : il peut se produire
donc, au ralenti, des irrégularités d’alimentation des injecteurs qui font que le moteur
n’aura pas un régime stable mais va « hoqueter ».

Pour éliminer cet inconvénient on dispose, selon I’invention, un débit de fuite
additionnel permanent au niveau du clapet allant vers le common rail C ¢’est-a-dire
le clapet 60/62.
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En se reportant 3 la figure 5 on voit que la partie 60 de la cage 60/61 ne
repose pas directement contre Iorifice 62, mais sur un siége 65 dans lequel on 2
disposé un ou plusieurs conduits précisément calibrés de fagon a assurer a travers
ledit siége 65 une fuite permanente calibrée.

En se reportant alors 2 la figure 7 on voit que la courbe (1) a été remplacee par
la courbe (V) qui représente la consommation du moteur au ralenti + le débit de fuite
3 travers Vorifice calibré de fuite a travers le siege 65.

On voit alors que la courbe (V) est toujours au-dessus de la courbe (II) ¢’est-
a-dire que la consommation du moteur au ralenti additionnée du débit de fuite
permanente est supérieure a la fuite interne de I’électrovanne.

Il en résulte qu’il y a un déficit du débit d’essence BP arrivant a la pompe;
donc que le common rail C ne va pas étre suffisamment alimenté; ce qui va faire
baisser la pression dans le common rail C; cette diminution de pression va étre
détectée et transmise au calculateur lequel va augmenter le PWM c’est-a-dire faire se
déplacer le tiroir 43 de I’électrovanne 40, pour augmenter le débit de BP en se
déplagant vers le pied de la courbe III.

La régulation de débit étant beaucoup plus précise que la régulation de
pression on obtient ainsi une excellente maitrise du ralenti.

Ce résultat est obtenu au prix d’une perte de rendement global de la pompe;
mais cette perte est trés faible et considérée comme négligeable par rapport au
résultat obtenu.

La figure 8 représente un exemple de réalisation du dispositif représenté
schématiquement aux figures 5 et 6.

L’électrovanne comporte un tiroir 100 (correspondant au tiroir 43) qui est
actionné par un moteur 101 (correspondant & 45). La BP amont, venant du réservoir
grice 4 la pompe de gavage, arrive par la canalisation 102 (correspondant 4 23), dans
une chambre 103 (correspondant 3 64). La BP aval, provenant de la fuite interne est
collectée dans la gorge 104 (correspondant a 46) et est dirigée vers I’entrée de la
pompe HP par la canalisation 105 (correspondant & 22a). La fuite interne de la BP
amont & la BP aval se produit dans la zone référencée 106 entre la chambre 103 et la
gorge 104. Le tiroir est contre-tenu par un ressort 107 (correspondant au ressort 44)

qui se trouve dans la chambre 103,
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Le ressort 107 est disposé entre le tiroir 100 et un poussoir 108 portant une
bille 109 qui vient obturer une petite canalisation 110 qui débouche dans une
canalisation 111 laquelle communique avec le common rail C. Les canalisations 110
et 111 sont ménagées & travers une piéce 112 qui est fixée 4 la chemise 114

5  (correspondant & 42) dans laquelle coulisse le tiroir 100.

La piece 112 est fixée & I’extrémité de la chemise 114 en ménageant un
passage calibré 113 permettant une fuite permanente.

La canalisation 111 et la fuite calibrée 113 débouchent dans une chambre 115
qui, par une canalisation 116 (correspondant & 63), communique avec le common rail

10 C.

La bille 109 sur son si¢ge de la canalisation 110 et le passage calibré 113
correspondent au clapet 60/62 et a la fuite 65 de la figure 6.

L’électrovanne représentée a la figure 8 correspond exactement a celle des
figures 4 et 5 et son fonctionnement est identique.

15



10

15

20

25

30

WO 2004/007950 PCT/FR2003/002118

12

REVENDICATIONS

1. Procédé de contrdle de 1’alimentation en essence a haute pression (HP)
d’un ensemble d’injecteurs reliés & une chambre commune a haute pression, appelée
« common rail » C dans un circuit d’Injection Directe d’Essence, appelé L.D.E., par
une pompe (P) & haute pression, en agissant sur 1’alimentation a basse pression (BP)
de ladite pompe (P) au moyen d’une électrovanne a tiroir (E), pilotée par le
calculateur gérant le fonctionnement du moteur consistant & aménager, a ’intérieur
de I’¢lectrovanne (E) une ou plusieurs fuites internes, soit de la haute pression vers la
basse pression, soit de la basse pression en amont de 1’électrovanne (E) vers la basse
pression en aval ce qui permet de régler les problémes particuliers qui se posent pour
les trois modes suivant de fonctionnement du moteur : frein moteur, arrét du moteur,
ralenti.

2. Procédé selon la revendication 1 consistant & recycler vers la conduite
d’alimentation BP de la pompe (P) les fuites internes de I’électrovanne (40)
provenant de la basse et/ou de la haute pression.

3. Procédé selon la revendication 2 permettant de supprimer la haute pression
rémanente dans le common rail (C) dans le cas ot le moteur est arrété et d’assurer un
debit nul dans le cas ot il agit en frein moteur, consistant & employer des moyens
(41,42) ménageant un débit de fuite de la haute pression (32) vers la basse pression
(23) tel que lorsqu’un débit nul d’essence aux injecteurs est requis, le débit en sortie
de pompe est nul et si nécessaire la haute pression rémanente peut fuir vers la basse
pression.

4. Procedé selon la revendication 3 consistant & employer pour la régulation
de I’alimentation en basse pression de la pompe (P), portant ’essence & haute
pression, une électrovanne (40) 2 tiroir (43) et & relier le collecteur de sortie haute
pression (32) de la pompe (P) & ladite électrovanne (40) de fagon 3 obtenir au travers
de ladite electrovanne (40) un débit de fuite haute pression qui est recyclé vers la
basse pression par ladite électrovanne.

5. Dispositif de régulation de I’alimentation en essence d’un moteur 2
injection directe du type comportant : une alimentation en essence 2 basse pression
par une pompe (B); une pompe (P) & haute pression et un moyen (E) régulant

I’alimentation en essence de ladite pompe (P) en amont de celle-ci, caractérisé par le
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fait que le moyen de régulation est une électrovanne (40) 4 tiroir (43) coulissant dans
une chemise (42), cette électrovanne régulant le débit d’essence & basse pression qui
la traverse en direction de la pompe et recyclant, par fuites internes, une portion de la
haute pression, vers la basse pression.

6. Dispositif selon la revendication 5 dans lequel I’électrovanne (40) est
traversée de part en part par un pergage central (48) qui va de Dl’entrée de
I’électrovanne jusqu’a une chambre (49) située a son autre extrémité, ce pergage
central communiquant par une fuite interne avec une gorge (47) reliée par une
dérivation (32a) 2 la canalisation (32) collectant les débits a haute pression fournis
par la pompe (P).

7. Dispositif selon la revendication 6 dans lequel il existe entre la chemise
(42) et le tiroir (43) de I’électrovanne (40) un espace créant d’une part un débit de
fuite d’essence & basse pression et d’autre part un débit de fuite a haute pression, le
premier étant évacué vers la canalisation (22) d’alimentation de la pompe et le
deuxiéme étant recyclé vers la basse pression par un percage central (48) traversant
le tiroir (43) de part en part.

8. Dispositif selon la revendication 1 dans lequel les dimensions relatives des
pieces sont déterminées de fagon que le débit de fuite de la haute pression vers la
basse pression soit toujours supérieur et a la limite égal au débit de fuite de la basse
pression.

9. Dispositif selon la revendication 5 caractérisé par le fait qu’un clapet anti-
retour (50) piloté par 1’électro-aimant (45) de ’électrovanne (40) est intercalé entre
la basse pression amont et 1a basse pression aval de cette €lectrovanne (40) ; de fagon
a pouvoir obtenir un débit zéro en fonctionnement en frein moteur.

10. Dispositif selon la revendication 9 dans lequel le clapet anti-retour est
maintenu sur son siége par un ressort (52) disposé entre la bille (50) et un support
(53), muni d’orifices (54), en appui contre 1’extrémité du tiroir (43).

11. Dispositif selon la revendication 10 dans lequel en position de repos la
bille (50) repose de fagon étanche sur son siége et Uorifice (42a) d’arrivée de la basse
pression a I’électrovanne (40) est obturé par le tiroir (43).

12. Dispositif selon 1a revendication 11, dans lequel la section d’étanchéité de
la bille est calculée de fagon telle que son effort d’ouverture soit égal a I’effort en

place du ressort (44).
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13. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel il existe entre la chemise
(42) et le tiroir (43) un espace (47a) créant un debit de foite de la haute pression
(32a) vers la basse pression (49).

14. Dispositif selon la revendication 5 caractérisé par le fait que le ressort de
rappel (44) du tiroir (43) est disposé dans une cage (60/61) déformable, disposée
dans une chambre (64) dans laquelle arrive la canalisation (23) d’arrivée de la basse
pression, la partie supérieure (60) de cette cage venant obturer ou ouvrir un orifice
(62) relié par une canalisation (63) au common rail (C) de telle sorte qu’en absence
de haute pression en provenance de la pompe (P) I’essence & basse pression en
provenance de la canalisation (23) puisse aller directement audit common rail (C) par
la canalisation (63) en court-circuitant la pompe (P).

15. Dispositif selon la revendication 14 dans lequel la dimension de orifice
(62) et le tarage du ressort (44) sont déterminés de fagon que la pression maximum
de 1a HP dans la canalisation (63) multipliée par la section de ’orifice (62) soit
inférieure & la charge en place du ressort.

16. Dispositif selon la revendication 15 dans lequel I’orifice (62) comporte un
siége (65) contre lequel vient reposer la partie mobile (60) de la cage déformable
(60/61) ; ledit sidge (65) étant traversé par un ou plusieurs conduits calibrés de facon
a assurer a travers ledit sidge (65) une fuite permanente calibrée.

17. Dispositif selon les revendications 5 & 8 et 13 & 16 comportant, pour le
contrdle, de 1’alimentation en BP de la pompe (P) : une électrovanne (40) dont le
tiroir (43-100) est actionné par un moteur (45-101) ; la BP atrivant a I’électrovanne
par une canalisation (23-102) débouchant dans une chambre (64-103) ou se trouve un
ressort (44-107) contre-tenant le tiroir (43-100) et étant dirigée sur la pompe (P) par
une canalisation (23a-105), la fuite interne de la BP amont vers la BP aval se
produisant entre la chambre (64-103) et le common rail (C) se faisant par un clapet
(60/61-110) commandé par les mouvements du tiroir (43-108) avec adjonction d’un
débit de fuite calibré et permanent soit a travers ledit clapet (60/61) soit a cote de

celui-ci par un passage calibré (113).
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