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(54) Systéme d’alimentation en huile d’un moteur a combustion interne

(57)  L’invention concerne un systéme d’alimentation
en huile destiné lubrifier un moteur (7) a combustion in-
terne et a refroidir les pistons du moteur présentant une
pompe (P) a huile et un circuit d’huile comprenant:

- un premier gicleur (11,12,13,14) pour chaque piston
relié a une premiere rampe (R1) appartenant au circuit
de lubrification du moteur,

- un deuxiéme gicleur (21,22,23,24) pour chaque piston
relié a une deuxieme rampe (R2) dédiée au refroidisse-

ment des pistons,

- une vanne pilotée (6) du type ouvert/fermée disposée
sur la deuxieme rampe (R2) en amont des dits seconds
gicleurs (21,22,23,24). La pompe a huile (P) alimente en
permanence la premiére rampe (R1) et alimente la se-
conde rampe (R2) uniquement lorsque la vanne pilotée
(6) est ouverte.

L’invention concerne également un procédé de comman-
de du systéme d’alimentation en huile.
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Description

[0001] La présente invention concerne un systéme d’alimentation en huile destiné a lubrifier un moteur a combustion
interne et a refroidir les pistons dudit moteur.

[0002] Un tel systeme a pour fonction d’assurer la lubrification du moteur et le refroidissement des pistons afin d’en
limiter le niveau thermique en créant un jet d’huile orienté vers le fond du piston. Ce jet d’huile doit avoir un débit suffisant
pour assurer le refroidissement des pistons. Pour ce faire on utilise des gicleurs orientés en direction de la volte des
pistons. Chaque gicleur est intégré dans le circuit d’huile sous pression du moteur. Chaque gicleur est équipé d’'un ou
plusieurs tubes ayant pour fonction d’éjecter I'huile sous pression sous la forme d’un jet orienté vers la partie du piston
a refroidir.

Différents systémes sont connus.

[0003] Par exemple, les gicleurs sont implantés sur la rampe principale du circuit de lubrification qui alimente les
paliers du vilebrequin, les paliers de téte de bielles et la montée vers la culasse.

[0004] Dans un autre exemple on utilise une rampe spécifique dédiée aux gicleurs. Cette rampe peut recevoir un
clapet passif par gicleur ou bien une électrovanne de régulation de débit placée en amont des gicleurs.

[0005] Dans toutes les solutions connues, I'alimentation en huile est commandée par la pression (qui commande
I'ouverture des clapets) ou le contréle moteur (dans le cas d’une électrovanne). Par conséquent I'alimentation en huile
est effective au-dessus d’un certain régime de rotation du moteur. Ce régime devra, dans toutes les conditions de
fonctionnement admissibles, étre inférieur au début de la zone de besoins en refroidissement. De plus pour chaque
régime, le débit nécessaire au refroidissement du piston est nécessairement dimensionné pour la courbe de puissance
maximale du moteur. Par conséquent pour des puissances (ou charges) inférieures a la puissance maximale, le débit
des gicleurs est supérieur aux besoins, ce qui engendre une consommation de carburant accrue afin d’entrainer la
pompe a huile.

[0006] Dans ce contexte, la présente invention a pour but de proposer un systéme d’alimentation permettant de limiter
le débit d’huile au juste nécessaire pour assurer le refroidissement des pistons afin de ne pas pénaliser la consommation
du moteur par 'augmentation du couple demandé a la pompe a huile.

[0007] Selon l'invention, le systéme d’alimentation en huile destiné a refroidir les pistons d’'un moteur a combustion
interne présente une pompe a huile et un circuit d’huile comprenant:

- un premier gicleur pour chaque piston relié a une premiére rampe appartenant au circuit de lubrification du moteur,
- un deuxiéme gicleur pour chaque piston relié a une deuxiéme rampe dédiée au refroidissement des pistons,
- une vanne pilotée du type ouvert/fermée disposée sur la deuxieme rampe en amont des dits seconds gicleurs,

ladite pompe a huile alimentant en permanence la premiére rampe et alimentant la seconde rampe uniquement lorsque
la vanne pilotée est ouverte.

[0008] Le systéeme permet ainsi d’obtenir un débit sur les premiers gicleurs en utilisant le circuit de lubrification d’huile
du moteur et un débit d’huile éventuellement supérieur grace a la deuxiéme rampe et a la vanne pilotée. Les moyens
sont simples a mettre en oeuvre et aisé a piloter.

[0009] Selon une caractéristique particuliere, la pompe du systéme d’alimentation est une pompe a au moins deux
niveaux de régulation de pression permettant d’établir au moins deux niveaux de pression d’huile, a savoir un premier
niveau et un deuxiéme niveau supérieur au premier, le premier niveau de pression définissant une premiére plage de
variation d’alimentation en huile des gicleurs et le deuxiéme niveau de pression définissant une deuxiéme plage de
variation d’alimentation en huile des gicleurs. Cette caractéristique permet de disposer pour chacune des rampes de
deux niveaux de débit. Il est ainsi possible de porter a quatre le nombre de débits différents disponibles pour refroidir
les pistons.

[0010] Selon une caractéristique spécifique, la vanne pilotée est dotée de moyens de pilotage permettant de com-
mander son ouverture ou sa fermeture dans ladite deuxi€éme plage de variation d’alimentation. L'ouverture ou la fermeture
de la vanne pilotée permet ainsi d’obtenir deux niveaux de débit d’huile sous la pression la plus élevée de la pompe
correspondant a des besoins de refroidissement important du moteur.

[0011] Selon une autre caractéristique spécifique, la vanne pilotée est dotée de moyens de pilotage permettant de
commander son ouverture ou sa fermeture dans ladite premiére zone d’alimentation. L’ouverture ou la fermeture de la
vanne pilotée permet ainsi d’obtenir deux niveaux de débit d’huile sous la pression la plus faible de la pompe corres-
pondant a des besoins de refroidissement modérés du moteur.

[0012] Selon une caractéristique complémentaire, la pompe est dotée de moyens de commande permettant d’établir
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au moins le premier et le second niveau de pression en fonction des besoins en refroidissement du moteur. Cette
caractéristique permet d’adapter aisément le débit de refroidissement au besoin du moteur.

[0013] Selon une autre caractéristique complémentaire, les moyens de pilotage commandent I'ouverture ou la ferme-
ture de la vanne pilotée en fonction des besoins en refroidissement du moteur. Cette caractéristique permet d’adapter
aisément le débit de refroidissement au besoin du moteur.

[0014] Selon une caractéristique particuliére, chaque premier gicleur est relié a la premiére rampe par un clapet passif,
chaque clapet passif étant taré de sorte a étre fermé au dit premier niveau de pression et ouvert au dit deuxiéme niveau
de pression. Grace a cette caractéristique il est possible d’annuler le débit d’huile afin de s’adapter a une situation dans
laquelle la charge du moteur est si faible que le débit d’huile n’est pas requis. Ceci permet de diminuer encore la
consommation en carburant du moteur.

[0015] L’invention vise également un procédé de commande d’'un systéme d’alimentation comprenant les étapes
suivantes

- oncommande un premier niveau de pression de la pompe et on ferme la vanne pilotée de sorte a obtenir un premier
débit d’huile sur les pistons,

- on maintient le premier niveau de pression de la pompe et on ouvre la vanne pilotée de sorte a obtenir un

second débit d’huile sur les pistons supérieur au premier débit,
[0016] Le procédé permetd’obteniraisémentdeux niveaux de débitd’huile différents pour le refroidissement du moteur.
[0017] Selon une caractéristique supplémentaire du procéde,

- oncommande un second niveau de pression de la pompe et on ferme la vanne pilotée de sorte a obtenir un troisieme
débit d’huile sur les pistons éventuellement supérieur au second débit.

- on maintient le second niveau de pression de la pompe et on ouvre la vanne pilotée de sorte a obtenir un quatrieme
débit d’huile sur les pistons supérieur au premier, deuxieme et troisieme débit.

[0018] Selon une caractéristique particuliere du procédé les clapets passifs sont tarés de sorte a étre fermés (débit
nul) ou légérement fuyards (débit faible mais non nul) au dit premier niveau de pression et ouverts au dit deuxieme
niveau de pression. Ainsi, il est possible d’annuler le débit d’huile ou de le réduire de fagon significative dans le cas ou
la charge du moteur est telle que le débit d’huile n’est pas ou faiblement requis.

[0019] Selon une autre caractéristique du procédé, on choisit le niveau de pression de la pompe et la position ouverte
ou fermée de la vanne pilotée de sorte a obtenir un débit d’huile sur les pistons correspondant aux besoins en refroi-
dissement du moteur définis a partir de paramétres de fonctionnement du moteur. Cette caractéristique permet de
contréler les besoins en refroidissement et en lubrification du moteur au plus juste.

[0020] Bien que l'invention soit décrite en relation avec un moteur a plusieurs pistons, les caractéristiques de I'invention
sont applicables a un moteur a un seul piston. De méme, le nombre de gicleurs dépendra de la puissance spécifique
du moteur: plus celle-ci sera élevée, plus le nombre de gicleurs par piston pourra étre élevé.

[0021] D’autres caractéristiques et avantages de I'invention ressortiront de la description qui en est faite ci-aprés, a
titre indicatif et nullement limitatif, en référence au dessin annexé, dans lequel la figure 1 représente un systeme d’ali-
mentation en huile selon l'invention.

[0022] La figure 1 représente schématiquement le systéme d’alimentation en huile le selon l'invention. Ce systéme
est destiné a lubrifier un moteur 7 a combustion interne et a refroidir les pistons dudit moteur. Bien que l'invention
s’applique quel que soit le nombre de cylindres du moteur, la figure illustre un moteur a quatre cylindres 1,2,3,4. Le
systéeme présente une pompe P alimentée en huile par un réservoir R. La pompe P alimente un circuit d’huile du moteur.
Ce circuit inclut un échangeur de refroidissement de I'huile (non représenté). La pompe alimente une conduite 5 qui se
divise en deux rampes, a savoir une premiére rampe R1 et une deuxieme rampe R2.

[0023] La premiére rampe est la rampe principale de lubrification du moteur qui alimente (en 101,102,103, 104) les
paliers de vilebrequin et les paliers de téte de bielle ainsi que (en 105) la montée vers la culasse. La premiére rampe
R1 alimente un premier gicleur 11,12,13,14 pour chaque piston au travers d'un clapet passif C1,C2,C3,C4. Le clapet
passif est un clapet commandé par la pression d’huile qui s’ouvre lorsque la pression dépasse un certain seuil. Ainsi
les clapets C1,C2,C3,C4 sont fermés lorsque la pression fournie par la pompe P est inférieure au dit seuil et ouverts
lorsque la pression est supérieure a ce seuil.

[0024] La deuxiéme rampe R2 est une rampe spécifique dédiée au refroidissement des pistons. Cette deuxiéme
rampe alimente directement un deuxieme gicleur 21,22,23,24 pour chaque piston.

[0025] Les gicleurs sont agencés de sorte a éjecter I'huile sous pression sous forme d’un jet orienté vers la vo(te du
piston et/ou vers une galerie du piston. Dans I'exemple représenté, on utilise un gicleur par piston sur chacune des
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rampes, mais le nombre de gicleurs pourra étre augmenté en fonction des besoins spécifiques de refroidissement du
moteur.

[0026] Une vanne pilotée 6 du type ouverte/fermée est disposée sur la seconde rampe R2 en amont des deuxiémes
gicleurs 21,22,23,24. |l s’agit d’'une électrovanne fonctionnant en tout ou rien dont le pilotage permet de réaliser ou
d’interrompre la liaison entre la pompe P et la deuxiéme rampe R2 et par conséquent d’alimenter on non les deuxiemes
gicleurs en huile.

[0027] Le systéme ainsi constitué permet plusieurs possibilités de débit de refroidissement des pistons par les premier
et deuxiéme gicleurs en contrélant le niveau de pression fourni par la pompe P et I'ouverture/fermeture de la vanne
pilotée 6. Comme il sera explicité plus précisément ci-aprés, la multiplication des possibilités de pilotage permet d’obtenir
de multiples niveaux de débit aux gicleurs 11,12,13,14,21,22,23,24 et ainsi de s’adapter aisément aux besoins en
lubrification et en refroidissement du moteur 7. Ceci permet de limiter le débit de la pompe P au juste nécessaire en
toute circonstance et par conséquent de réduire la consommation du moteur.

[0028] Afin d’obtenir différents niveaux de débit aux gicleurs, on pilote le systéme de la fagon suivante.

[0029] Pour de faibles besoins en refroidissement du moteur 7 on commande le premier niveau de pression de la
pompe P et on définit ainsi une premiere plage de variation d’alimentation des gicleurs. Ce premier niveau de pression
est inférieur au seuil de pression d'ouverture des clapets passifs C1,C2,C3,C4 de sorte que les premiers clapets
11,12,13,14 sont fermés ou légérement fuyards. Dans cet état on pilote la fermeture de la vanne pilotée 6. On obtient
alors un premier débit sur les gicleurs qui est nul ou trés faible. Si le besoin en refroidissement augmente, mais reste
modéré, il suffit de piloter 'ouverture de la vanne pilotée 6 et I'on obtient un deuxiéme débit d’huile aux deuxiémes
gicleurs 21,22,23,24, les premiers gicleurs 11,12,13,14 restant fermés ou légerement fuyards.

[0030] Pour de plus fort besoins de refroidissement du moteur 7, on commande le second niveau de pression de la
pompe P et on définit ainsi une deuxiéme plage de variation d’alimentation de 'ensemble des gicleurs. Ce niveau de
pression est supérieur au seuil d’'ouverture des clapets passifs C1,C2,C3,C4 et ceux-ci s’ouvrent donc. Dans cet état
on pilote la fermeture de la vanne pilotée 6 et on obtient ainsi un troisieme débit d’huile aux premiers gicleurs qui peut
étre supérieur au deuxiéme débit. En effet la pression d’huile délivrée par la pompe étant plus élevée, la perméabilité
des gicleurs détermine un débit supérieur ou non au deuxiéme débit selon les caractéristiques des premier et deuxieme
gicleurs. Si le besoin en refroidissement augmente encore et devient tres fort, on pilote I'ouverture de la vanne pilotée
6 et I'on obtient un quatrieme débit d’huile aux gicleurs qui est supérieur au premier, deuxieéme et troisieme débit. En
effet on additionne dans ce cas I'ensemble des débits de tous les gicleurs sous la pression la plus élevée de la pompe
P. Le pilotage du systéme permet ainsi de fagon trés simple d’obtenir quatre débits d’huile différents. Avantageusement,
pour les faibles charges du moteur 7, le débit pourra étre annulé en choisissant un seuil d’ouverture des clapets
C1,C2,C3,C4 situé entre le premier et le deuxiéme niveau de pression d’huile de la pompe P. Le systéeme permet ainsi
d’approcher au plus prés des besoins de refroidissement des pistons. Le systeme permet tout particulierement de fournir
un tres faible débit d’huile pour de faibles charges du moteur et un trés fort débit d’huile pour de fortes charges du moteur
tout en assurant des débits intermédiaires adaptés. Afin d’'obtenir une bonne répartition des débits, il est conseillé que
le deuxiéme niveau de pression de la pompe P soit au moins le double du premier niveau.

[0031] Un exemple pratique de réalisation va étre décrit ci-apres. Pour simplifier, dans cet exemple, tous les gicleurs
seront identiques, c’est a dire qu’ils ont une méme section de passage. Chaque gicleur a un débit sous 2 bars de Q
m3/s. Pour chaque piston on utilise un seul premier gicleur et un seul deuxiéme gicleur. Les premiers gicleurs sont tarés
a 2,2 bar, c’est-a-dire que leurs clapets C1,C2,C3,C4 sont fermés si la pression est inférieure a 2,2 bar et ouverts au-
dessus de cette pression. On utilise une pompe P a deux niveaux de régulation de pression, a savoir un premier niveau
a 2 bars et un deuxiéme niveau a 4 bars. En appliquant les configurations décrites ci-dessus, on obtient les quatre
valeurs de débits suivantes pour chaque piston:

- premier niveau de pression a la pompe établi a 2 bar et vanne pilotée 6 fermé les premier et deuxieme gicleurs ne
sont pas alimentés; débit = 0 m3/s

- premier niveau de pression a la pompe établi a 2 bar, vanne pilotée 6 ouverte, les premiers gicleurs ne sont pas
alimentés et les deuxiéme gicleurs sont alimentés ; débit = Q m3/s,

- deuxieme niveau de pression a la pompe établi a 4 bar et vanne pilotée 6 fermée : les premiers gicleurs sont
alimentés et les deuxiéme ne sont pas alimentés ; débit = k.Q m3/s (avec k>1),

- deuxiéme niveau de pression a la pompe établi a 4 bar et vanne piloté 6 ouverte : tous les gicleurs sont alimentés ;
débit = A.k.Q m3/s (avec k>1 & A>1).

[0032] On observera que les niveaux de débits sont croissants:
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0 m3/s < Qm3®/s < k.0 m3/s < 2.A.k.Q m3/s

[0033] On comprendra que pour obtenir plus de quatre niveaux de débit d’huile différents, il suffit d’utiliser une pompe
P ayant plus de deux niveaux de régulation de pression. Ainsi en utilisant dans le systéme décrit précédemment une
pompe P a trois niveaux de régulation de pression on obtient deux niveaux de débit d’huile supplémentaires, soit au
total six niveaux de débits d’huile différents. En effet le niveau de pression ajouté permet de créer un cinquiéme débit
d’huile avec seuls les clapets passifs ouverts (sous le troisi€me niveau de pression) et un sixi€me débit avec les clapets
passifs et la vanne pilotée 6 ouverts.

[0034] Afin d’optimiser encore davantage les débits de I'huile, on pourra utiliser une pompe a autorégulation de débit.
[0035] Le systéme est piloté par une unité de commande 8. Cette unité 8 recoit différentes informations 100 du moteur
7 qui représentent le besoin en lubrification et en refroidissement des pistons. Les informations 100 prises en compte
dans l'unité de commande 8 sont le régime moteur, la température d’huile, la température d’eau, la charge du moteur,
la détection de cliquetis etc ... En fonction de ces informations 100, I'unité de commande 8 détermine le niveau de débit
d’huile requis pour assurer la lubrification et le refroidissement des pistons et pilote en conséquence le niveau de pression
délivrée par la pompe P et I'ouverture/fermeture de la vanne pilotée 6. Il est a noter que cette configuration permet au
systeme de fonctionner en boucle ouverte, c’est a dire que les signaux de commandes (commande du niveau de pression
de la pompe et pilotage ouvert ou fermé de la vanne) sont envoyées aux organes a commander sans besoin d’un retour
d’information de régulation. Par conséquent, le systeme se passe d’information de régulation, tel que I'état d’'une vanne
de régulation de débit ou d’'une pompe de régulation. Ceci permet de simplifier la mise en oeuvre et d’obtenir un systeme
trés fiable. Le systéme est, de plus, tres réactif car les commandes s’exécutent quasi instantanément, permettant ainsi
d’obtenir les débits visés trés rapidement. En outre le systéme permet d’optimiser la température du piston et par
conséquent celle des gaz d’échappement favorisant ainsi une mise en action plus rapide du pot d’échappement cata-
lytique.

Revendications

1. Systéme d’alimentation en huile destiné a lubrifier un moteur (7) a combustion interne et a refroidir les pistons dudit
moteur (7) présentant une pompe (P) a huile et un circuit d’huile comprenant :

- un premier gicleur (11,12,13,14) pour chaque piston relié a une premiére rampe (R1) appartenant au circuit
de lubrification du moteur,

- un deuxieme gicleur (21,22,23,24) pour chaque piston relié a une deuxiéme rampe (R2) dédiée au refroidis-
sement des pistons,

- une vanne pilotée (6) du type ouvert/fermée disposée sur la deuxieme rampe (R2) en amont des dits seconds
gicleurs (21,22,23,24),

ladite pompe a huile (P) alimentant en permanence la premiére rampe (R1) et alimentant la seconde rampe
(R2) uniquement lorsque la vanne pilotée (6) est ouverte.

2. Systéme d’alimentation selon la revendication 1, caractérisé en ce que ladite pompe (P) est une pompe a au
moins deux niveaux de régulation de pression permettant d’établir au moins deux niveaux de pression d’huile, a
savoir un premier niveau et un deuxi€me niveau supérieur au premier, le premier niveau de pression définissant
une premiére plage de variation de débit d’alimentation en huile des gicleurs et le deuxieme niveau de pression
définissant une deuxiéme plage de variation d’alimentation en huile des gicleurs.

3. Systeme d’alimentation selon la revendication 2, caractérisé en ce que la vanne pilotée (6) est dotée de moyens
de pilotage permettant de commander son ouverture ou sa fermeture dans ladite deuxiéme plage de variation
d’alimentation.

4. Systéme d’alimentation selon la revendication 2 ou 3, caractérisé en ce que la vanne pilotée (6) est dotée de
moyens de pilotage permettant de commander son ouverture ou sa fermeture dans ladite premiére plage de variation
d’alimentation.

5. Systeme d’alimentation selon I'une quelconque des revendications 2 a 4, caractérisé en ce que la pompe (P) est
dotée de moyens de commande permettant d’établir au moins le premier et le second niveau de pression en fonction
des besoins en refroidissement et en lubrification du moteur (7).
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Systéeme d’alimentation selon I'une quelconque des revendications 3 a 5, caractérisé en ce que lesdits moyens
de pilotage commandent I'ouverture ou lafermeture de la vanne pilotée (6) enfonction des besoins en refroidissement
du moteur.

Systeme d’alimentation selon I'une quelconque des revendications 2 a 6, caractérisé en ce que chaque premier
gicleur (11,12,13,14) est relié a la premiere rampe (R1) par un clapet passif (C1,C2,C3,C4), chaque clapet passif
étant taré de sorte a étre fermé au dit premier niveau de pression et ouvert au dit deuxiéme niveau de pression.

Procédé de commande du systéeme d’alimentation selon I'une quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que:

- on commande le premier niveau de pression de la pompe (P) et on ferme la vanne pilotée (6) de sorte a obtenir
un premier débit d’huile sur les pistons,

- on maintient le premier niveau de pression de la pompe (P) et on ouvre la vanne pilotée (6) de sorte a obtenir
un second débit d’huile sur les pistons supérieur au premier débit,

Procédé de commande selon la revendication 8, caractérisé en ce que:

- on commande le second niveau de pression de la pompe (P) et on ferme la vanne pilotée (6) de sorte a obtenir
un troisieme deébit d’huile sur les pistons.

- on maintient le second niveau de pression de la pompe (P) et on ouvre la vanne pilotée (6) de sorte a obtenir
un quatriéme débit d’huile sur les pistons supérieur au premier, deuxiéme et troisieme débit.

Procédé de commande selon la revendication 8 ou 9, caractérisé en ce que lesdits clapets passifs (C1,C2,C3,C4)
sont tarés de sorte a étre fermés au dit premier niveau de pression et ouverts au dit deuxieme niveau de pression.

Procédé de commande selon I'une des revendications 8 a 10, caractérisé en ce que I'on choisit le niveau de
pression de la pompe (P) et la position ouverte ou fermée de la vanne pilotée (6) de sorte a obtenir un débit d’huile
sur les pistons correspondant aux besoins en refroidissement du moteur (7) définis a partir de parametres de
fonctionnement du moteur.
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