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Le domaine technique auquel se rapporte l'invention est le controle
moteur. Le contréle moteur est la téchnique de gestion d’un moteur a
combustion interne de véhicule avec l'ensemble de ses capteurs et
actionneurs. '

Dans la suite, nous présenterons le cas du moteur diesel sur lequel
Putilisation de la recirculation des gaz d'échappement (EGR) s’est
généralisée. Mais linvention peut étre appliquée au cas du moteur &
essence.

On connait des moteurs dans lesquels 'ensemble des lois de
contrle commande (stratégies logicielles) et des paramétres de
caracterisation (calibrations) du moteur est contenu dans un calculateur
appelée UCE (unit¢ de controle électronique). Dans le moteur, le
turbocompresseur est composé d'une turbine et d’'un compresseur dans le
but d’augmenter la quantité d’air admise dans les cylindres. La turbine est
placée & la sortie du collecteur d’échappement et est entrainée par les gaz
d’échappement. La puissance fournie par les gaz d’échappement a la turbine
peut étre modulée en installant une soupape de décharge (waste gate) ou
des ailettes (turbo a géométrie variable : TGV). Le compresseur est monté
sur le méme axe que la turbine. Il comprime I'air qui entre dans le collecteur
d’admission. Un échangeur peut étre placé entre le compresseur et le
collecteur d’admission pour refroidir I'air & la sortie du compresseur.

Un actionneur est utilisé pour piloter 'ouverture et la fermeture de la
soupape ou des ailettes. Le signal de commande de I'actionneur est fourni
par 'UCE et permet d’asservir la pression dans le collecteur d'admission. La
consigne de pression collecteur est calculée par TUCE. La pression dans le
collecteur est mesurée via un capteur de pression placé sur le collecteur
d’admission.

La quantité d'oxydes d'azote produite par un moteur diesel est
fortement liée & la composition du mélange réactif dans les cylindres du
moteur en air, carburant et a la présence de gaz inertes. Ces gaz ne

participent pas a la combustion et proviennent d'un circuit dérivant une partie
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des gaz d’échappement vers le circuit d’admission. Ce circuit constitue la
recirculation des gaz d’échappement (EGR). L'EGR est assurée en mettant
en communication le circuit d’échappement et le circuit d’admission via une
section de passage dont la dimension est réglée par une vanne EGR. L'EGR
permet de baisser la quantité d'oxydes d’azote mais elle risque d’augmenter
les fumées si taux de gaz d'EGR est trop élevé. Il est donc nécessaire de
calculer la quantité juste nécessaire de gaz d’'EGR.

L'unité de contrdle électronique (UCE) est utilisée pour calculer les
consignes de carburant a injecter et de quantité de gaz d’'EGR. La quantité
de carburant est limitée en fonction de la quantité d’air frais qui entre dans le
moteur. Cette quantité d’air frais est soit mesurée (débitmétre), soit calculée
(estimation de masse d’air).

Pour 'EGR, le besoin est le suivant: PUCE doit calculer une
consigne de débit d’EGR en fonction du point de fonctionnement du moteur
et de réglages contenus en mémoire. En résumé, la mesure du débit d'air
frais entrant dans le moteur est utilisée pour limiter les fumées et pour
réguler I'EGR. Il est donc important d'avoir une certaine précision sur cette
grandeur. '

Les normes de dépollution étant de plus en plus séveres, la quantité
de particules rejetées par un moteur diesel doit étre de plus en plus faible. Le
filtre a particules est une solution qui permet de réduire la quantité de
particules rejetées dans I'environnement. Il est composé d’'un ensemble de
micro canaux dans lesquels une grande pa]‘tie des particules se trouve
piégée. Une fois le filtre plein, il faut le vider en brilant les particules. Cette
phase est appelée : « régénération ». La régénération peut étre obtenue soit
par un dispositif de chauffe, soit par des réglages moteur spécifiques. Le
filtre a particules est placé dans la ligne d’échappement aprés le turbo
compresseur. L'introduction d’un tel dispositif produit une augmentation de la
contre-pression a I'échappement. Et cette contre-pression est d’autant plus
importante que le filtre est chargé en particules. Cette contre-pression a

I'échappement perturbe la régulation de 'EGR et c'est le régulateur qui doit
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rattraper les écarts. Le temps de réponse du régulateur n'étant pas
instantané, la quantité de polluant rejetée par le moteur augmente alors.

Ainsi, I'EGR permet de réduire la production d'oxydes d'azote ( Nox)
et de maintenir un compromis avec les particules.

Dans le moteur précité, la consigne de base du débit d’air moteur est
cartographiée en fonction du régime du moteur et du débit de carburant (ou
du couple moteur) puis corrigée en fonction de plusieurs grandeurs
physiques. Ces corrections diminuent ou augmentent la consigne de débit
d’air moteur pour maintenir un niveau acceptable de polluant. |

La consigne de débit d’air est définie en fonction du compromis des
quantiteés oxyde d’azote (NOX) et de particules (PART) produites par le
moteur sur des points stabilisés (régime moteur et débit carburant
constants). Pour un régime moteur et un débit carburant donnés, le metteur
au point identifie une quantité d'air optimisant les NOX et les PART.

Un but de linvention est de réduire encore la quantité de polluants
produite par ce type de moteur et d’'améliorer le fonctionnement du moteur.

A cet effet, on prévoit selon l'invention un procédé de commande
d'un moteur de véhicule dans lequel on commande un débit de gaz
d’échappement recirculés en fonction d'au moins l'une des données
suivantes :

- une pression dans un collecteur ;
- une pression en amont d’'une turbine ; et
- une température de gaz en amont de la turbine.

Comme on le verra, ce procédé permet de :
- renforcer la régulation d’'EGR vis a vis des dispersions et des dérives de la
boucle ouverte ;
- Simplifier la mise au point du régulateur 'EGR ;
- Prendre en compte l'impact du filtre & particules sur la régulation ’EGR ; et
- éliminer les interactions avec la régulation de suralimentation.

Le procédé selon l'invention pourra présenter en outre au moins

I'une quelconque des caractéristiques suivantes :
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- on commande le débit en fonction d'un rapport entre la pression dans le
collecteur et la pression en amont de la turbine ;

- on calcule la température de gaz en amont de la turbine ;

- On mesure au moins l'une des pressions dans le collecteur et én amont de
la turbine ;

- on mesure une pression différentielle aux extrémités d’'un conduit de
recirculation des gaz d’échappement ;

- on commande le débit en fonction d’au moins I'une des données suivantes :
un régime du moteur, un débit de carburant, une température d’eau du
moteur, et une pression atmosphérique.

- on calcule une valeur de consigne de débit d'air frais dans le moteur ;

- on mesure un débit d’air frais dans le moteur ;

- on mesure un débit d'air frais dans le moteur au moyen d’un capteur 3 fil
chaud ;

- on commande le débit de gaz en fonction d’'une évolution d’'une différence
entre une valeur de consigne et une valeur mesurée concernant toutes deux
un débit d’air frais dans le moteur ;

- on commande le débit de gaz en fonction d'une valeur de
prépositionnement de débit de gaz d’échappement recirculés ;

- on calcule une valeur de prépositionnement de débit de gaz d’échappement
recirculés en fonction d’au moins 'une des données suivantes : un régime du
moteur, un débit de carburant, une température d’'eau du moteur ; et une
pression atmosphérique.

- on calcule une valeur de section efficace d'une vanne de recirculation des
gaz d’échappement ;

- on calcule la valeur de section efficace au moyen d’une formule du type :

_ QEGRcons
N EGRcons — a ‘N mot
})3”16.? . BS szeS]
YV 7363[[ P3mes
ou:

- a est une constante ;
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- Qecr cons €5t une valeur de débit de gaz d’échappement recirculés ;

- Nimot €st un régime du moteur ; et '

- P2mes €st une pression dans le collecteur ;

- P3mes €st une pression en amont de la turbine ;

- T3estim €St Une température en amont de la turbine ;

- BSV est une fonction prédéterminée ;
- on calcule une consigne de position d'une vanne de recirculation des gaz
d’échappement ; et
- on calcule la consigne de position de la vanne au moyen de la formule :

PEGR,cons = 1:EGR,cons (SEGR,cons)
ou

- SecRrcons €St Une valeur de section efficace de la vanne ; et
- fecr.cons €St une fonction prédéterminée.

On prévoit également selon linvention un moteur de véhicule
comprenant des moyens de commande d'un débit de gaz d’échappement
recirculés, les moyens de commande étant agencés‘ pour commander le
débit en fonction d’au moins I'une des données suivantes :

- une pression dans un collecteur ;
- une pression en amont d’une turbine ; et
- une température de gaz en amont de la turbine.

D’autres caractéristiques et avantageé de linvention apparaitront
encore dans la description suivante d'un mode préféré de réalisation et d’'une
variante donnés a titre d’exemples non limitatifs en référence aux dessins
annexés sur lesquels :

- la figure 1 est un schéma d’un moteur selon un mode préféré de réalisation
de l'invention ;

- la figure 2 est un schéma analogue a la figure 1 montrant une variante de
réalisation du moteur ;

- la figure 3 est un schéma symbolisant les grandeurs mises en ceuvre au

voisinage de la vanne d’EGR dans le moteur des figures 1 et 2 ;
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- la figure 4 est un organigramme illustrant le déroulement des étapes dans
le présent mode de mise en ceuvre du procédé de l'invention dans le moteur
des figures 1 et 2 ;

- les figures 5 a 10 sont des orgahigrammes illustrant le dé‘roulement de
certaines étapes de 'organigramme de la figure 4 ;

- la figure 11 est un organigramme illustrant le déroulement général des
calculs mis en ceuvre dans 'organigramme de la figure 4 ; et

- les figures 12, 13 et 14 sont des courbes illustrant les performances du
moteur selon l'invention.

On a illustré a la figure 1 un moteur a combustion interne de type
moteur diesel pour un véhicule automobile. On a essentiellement illustré sur
cette figure les circulations de gaz mises en jeu dans ce moteur & I'égard du
procédé de l'invention.

Le moteur comprend un filtre & air 4 se trouvant en aval d'une entrée
d'air 6 et en amont d’un conduit 8 comprenant un dispositif 10 de mesure du
debit d'air frais dans le conduit, débit noté Qair mes.

Une extrémité aval du conduit 8 communique avec la partie turbine
d’un turbocompresseur 12 du moteur, laquelle communique en aval avec un
échangeur 14 destiné a refroidir I'air comprimé par la turbine. Le moteur
comprend un conduit 16 s’étendant en aval de I'échangeur et menant & un
collecteur d’admission 18 du moteur, communiquant lui-méme avec des
chambres de combustion associées a quatre pistons 20, le nombre de
pistons n’'étant pas limitatif. Le circuit d’échappement du moteur comprend
un conduit 22 dont 'extrémité amont est en communication avec le collecteur
d’échappement et dont I'extrémité aval est reliée a la partie compression du
turbocompresseur 12. Les gaz d’échappement servent ainsi a entrainer la
turbine de compression de l'air frais.

Le moteur comprend un conduit de dérivation 24 envoyant une partie
des gaz d’échappement en direction du collecteur‘d'admission 18 en amont
de celui-ci et en aval de I'échangeur. Cette partie des gaz constitue ainsi des

gaz d’échappement recirculés (EGR). La fraction de gaz d’échappement non
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recirculée s’écoule en aval du turbocompresseur 12 dans un catalyseur et un
filtre a particules 26 du moteur, puis vers un pot d’échappement 28 pour étre
évacuée hors du véhicule. Le moteur comprend une vanne d’EGR 32
s'étendant a I'extrémité aval du conduit 24 qui débouche dans le conduit 16
en amont du collecteur 18.

Le moteur comprend un calculateur de type UCE portant la référence
30 et commandant le fonctionnement du moteur, en particulier le débit de
gaz d'EGR.

Comme on le verra plus loin, le présent mode de mise en ceuvre du
procédé de linvention fait intervenir la mesure Qairmes du débit d'air frais
entrant dans le moteur. Dans le présent mode de réalisation, ce débit est
mesuré par le dispositif 10 sous la forme d’'un capteur a fil chaud placé en
sortie du filtre a air. Le principe de mesure est d’asservir la température d’un
élément chauffant placé dans le flux d’air. Le courant de chauffage est donc
l'image du débit d’air frais traversant le débitmétre. La variation de courant
est traduite en une tension qui est mesurable par le calculateur UCE. Une
fois la tension numérisée, elle est traduite en milligrammes par coup (mg /
cp) via une table de correspondance.

Le procédé fait de méme intervenir la pression d’admission dans le
collecteur P2,.. Cette pression peut étre mesurée par un capteur
piezoélectrique. La variation de pression est traduite en une tension qui est
mesurable par le calculateur. Une fois la tension numérisée, cette derniére
est traduite en Pascals (Pa) via une table de correspondance.

De méme, la pression en amont de la turbine P3nes qui intervient
également dans le procédé peut étre mesurée par un capteur
piézoélectrique. A nouveau, la variation de pression est traduite en une
tension mesurable par le calculateur. Une fois la tension numérisée, la
tension est traduite en Pascal via une table de correspondance.

Le moteur illustré a la figure 2 est une variante de celui de la figure 1.
Il en differe dans la mesure ol on utilise un capteur de pression différentielle

P3 / P2nes aux bornes du circuit 'EGR, c’est-a-dire aux extrémités du



10

15

20

25

30

2872220

conduit 24. Ce capteur permet d’améliorer la précision de mesure sur la
pression en amont de la turbine. En additionnant la valeur P3 / 2, avec la
pression d’admission dans le collécteur P2mes, ON obtient la pression en
amont de la turbine.

Comme on le verra dans la suite, I'impact de la température en
amont de la turbine étant du second ordre dans le procédé d’asservissement
de la vanne d’EGR, Ia solution retenue ci-apres fait seulement intervenir une
estimation de la température en amont de la turbine T3eim, €t NON une
mesure directe de cette température.

On va maintenant présenter les étapes successives de la mise en
ceuvre du procédé de l'invention en référence a la figure 4. L’organigramme
de la figure 4 résume I'ensemble des actions que doit réaliser I'unité de
contréle électronique en une période de calcul pour assurer une régulation
d’EGR robuste.

La premiére étape illustrée a I'encadré 36 consiste a déterminer une
consigne de débit d'air frais entrant Qaircons. On calcule la valeur Quir cons aU
moyen des données suivantes : '

- Nmot : mesure du régime moteur en tours par minute ;

- Qearp : le débit carburant en milligrammes par cp ;

- Teau : la mesure de la température d’eau du moteur en degrés K ; et
- Pamo : 12 mesure de la pression atmosphérique en Pascals.

Le détail des étapes pour I'obtention de la valeur de consigne est
illustré & la figure 5. Ainsi, la consigne de base du débit d'air moteur est tout
d'abord cartographiée de fagon connue en elle-méme en fonction du régime
du moteur et du débit de carburant (ou du couple moteur). Cette valeur est
ensuite corrigée en fonction de plusieurs grandeurs physiques, telles que la
température de l'air dans le moteur (qu'on pourra prendre égale a la
température de 'eau du moteur), ou la pression atmosphérique. Ces valeurs
entrainent des corrections successives de la valeur précédemment obtenue

jusqu'a génération de la valeur de consigne Quircons- Ainsi, ces corrections
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diminuent ou augmentent la consigne de débit d’air moteur pour maintenir un
niveau acceptable de polluants.

Dans [l'étape ultéfiéure illustrée dans P'encadré 38, le calculateur
calcule la différence gq ar qui correspond a l'erreur de débit d’'air en
milligrammes par cp. Cette grandeur constitue la différence entre le débit
d'air de consigne et le débit d’air mesuré. La mesure du débit d’air Qaimes @
été obtenue au moyen du dispositif 10, comme expliqué plus haut.

Un but du régulateur est de minimiser en permanence 'écart entre
ces deux valeurs. A cette fin, le régulateur fait intervenir un processus de
type PID (Proportionnel Intégral Dérivé). L’étape 40 qui suit consiste donc en
le calcul des termes proportionnel, intégral et dérivé sur l'erreur ¢. Cette
étape fait intervenir trois constantes prédéterminées Kp, K, et Kp associées
respectivement aux termes proportionnel, intégral et dérivé. Les trois
paramétre K correspondent aux gains des parties respectives.

Pour améliorer le temps de réponse de la boucle de régulation, une
valeur de prépositionnement Qecrpo de la vanne d’EGR est ajoutée dans le
présent exemple a la partie PID du régulateur. Cette valeur de
prepositionnement est obtenue a partir d’une cartographie en régime moteur
et debit carburant. Cette étape de calbul de la valeur de prépositionnement
correspond a lencadré 42 sur la figure 4. Ainsi, la valeur de
prepositionnement Qegrpo st calculée a partir des grandeurs Npot, Qearb,
Teau, €t Pamo déja présentées. Le calcul détaillé de la valeur de
prépositionnement est similaire a celui de la consigne de débit d'air frais et
est présenté a la figure 6. Il fait intervenir un premier calcul au moyen du
régime moteur et du débit carburant qui méne & une valeur qui est
successivement corrigée au moyen d’autres données, telles que la
température d’air et la pression atmosphérique. Ainsi, le prépositionnement
de base en débit ’'EGR est cartographié en fonction du régime moteur et du
deébit carburant (ou du couple moteur), puis corrigé en fonction de plusieurs

grandeurs physiques. Ces corrections diminuent ou augmentent le
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prépositionnement en débit ’EGR pour maintenir un niveau acceptable de
polluants.

‘ A lencadré 44, on calcule ensuite la consigne en débit d'EGR
Qecreons. La consigne en débit est obtenue en soustrayant a la valeur de
prépositionnement les termes proportionnel, intégral et dérivé calculés a
I'étape 40. Le schéma de calcul de la consigne en débit 'EGR est présenté
a la figure 7. On observera que, dans les modes de réalisation ici décrits, le
régulateur est de type PID. Cependant, l'invention peut étre appliquée trés
facilement quel que soit le type de régulateur.

Avant la mise en ceuvre de I'étape 46 illustrée sur 'organigramme, le
calculateur procéde a ['estimation de la température en amont de la turbine
T3esti. Cette estimation peut étre faite a partir d'une cartographie fonction du
régime moteur et du débit carburant. En pratique, on préfere en I'espéce
retarder de 1,5 tours du moteur la sortie de cette cartographie pour prendre
en compte le cycle a quatre temps du moteur. Cette sortie est ensuite filirée
pour simuler linertie thermique du collecteur d’échappement. Le schéma
d’obtention de cette valeur estimée de tempéramre est illustré a la figure 8.

On fournit ci-aprés quelques explications préalables a la présentation
de I'étape 46 proprement dite. La relation qui lie le débit ’EGR Qggr avec la
section efficace de la vanne d’'EGR 32 est exprimée par la formule de Barré
Saint Venant (BSV).

2 yair'+1

Q =5 —P—?zﬂ“— ( 2 j (szesja_(})zmesj Vair
o =Sk R, 13 |y -V |\, P3,,

avec

R, = constante massique de l'air = 287,

Y. = Rapport de chaleur spécifique de l'air =1.4.

Cette formule permet de calculer le débit ’EGR, Qggr a partir de la

pression en amont de la turbine P3,e, de la pression du collecteur
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d'admission P2y, et de la température en amont de la turbine T3 ainsi que
de la section efficace de la vanne d’EGR Sggr. ‘

En pratique, on utilise cette formule sous une forme simplifiée en
remplagant le calcul de la racine carrée par une table d’'une fonction BSV
connue en elle-méme ayant pour variable le rapport de pression P2yes /

P3mes. La formule simplifiée est :

P3mes szes
QEGR = SEGR(PEGR) \/T_3 -BSV P3

Ces grandeurs ont été illustrées schématiquement a la figure 3.

Pour le calcul de la section efficace de la vanne EGR correspondant
a l'étape 46, il suffit d’'inverser la formule de Barré Saint Venant aprés avoir
convérti la consigne de débit d’'EGR en kilogrammes par bsebconde. On
calcule donc la consigne en section efficace Sgereons par la formule

suivante :

QEGR CONS mol

SEGR,CONS 100*})3 S‘{Pz J 3 107
v est/

La figure 9 est un organigramme correspondant a ce calcul.

La derniére étape 48 de l'organigramme de la figure 4 consiste a
calculer la consigne de position de la vanne d’EGR Pggr,cons. La section
efficace de la vanne EGR, Sggr, est en général une fonction non linéaire de
la position, Pegr, de la vanne. Elle est interpblée dans une table qui fait la
correspondance entre la section et la position. Ces valeurs sont
caractérisées en laboratoire de sorte que, pour chaque position de la vanne
et avec des pressions différentielles et des températures constantes, on
mesure le débit d’air. Puis en utilisant la formule de Barré Saint Venant
simplifiée, on calcule la section efficace équivalente de la vanne EGR pour
chaque position. Le schéma correspondant & cette étape 48 est celui de la

figure 10.
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Une partie des calculs correspondant & cet enchainement d’étapes a
été illustrée a la figure 11.
| On a llustré a la figure 12 des grandeurs obtenues
expérimentalement avec le mdteur selon l'invention, lors de I'accélération du
véhicuie suri-25 secondes. On observe sur la figure 12 que les quatre valeurs
de débit indiquées Qair, Qecrbo, Qairmes €t Qecr cons VONt progressivement en
convergeant et surtout en se stabilisant, notamment dans la période entre 15
et 25 secondes. A la figure 13 a été illustrée I'évolution de la pression
différentielle et de la section efficace de la vanne d’EGR. La encore, une
stabilisation se produit sur la méme période. Enfin, on a illustré a la figure 14
I'évolution de la position de la vanne d’EGR qui se stabilise elle aussi a partir
de 15 secondes.

On sait que le débit EGR pour une position donnée de la vanne
EGR est normalement fonction de :
- la pression avant turbine P3

mes ?

- la pression collecteur d’admission P2

mes ?

- la température avantAturbine 73.

Vis a vis du régulateur d'EGR, ces trois grandeurs sont considérées
habituellement comme des perturbations. En effet, la moindre variation ou
dérive sur I'une des ces trois valeurs va provoquer un écart de débit d’air car
le pré-positionnement est désadapté. Mais comme on I'a vu, l'invention
propose une architecture de regulateur d'EGR prenant en compte les
variations et dérives de ces trois grandeurs

L'invention permet de faire une régulation d’EGR robuste vis & vis de
la pression collecteur, de la pression avant turbine et de la température avant
turbine. Le régulateur transforme I'erreur de débit d’air frais en consigne de
débit 'EGR. Puis en inversant la formule de Barré Saint Venant, nous
obtenons une consigne de position. Le pré-positionnement est maintenant en
débit EGR, et il est insensible aux dispersions et aux dérives. Avec la prise

en compte des phénoménes physiques dans la boucle de commande de la
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vanne d'EGR, le systéme & asservir est maintenant linéaire. Sa mise au point

‘est donc simplifiée.

L'introduction de la pression en amont de la turbine dans la boucle
de régulation d'EGR permet de prendre en compte l'impact du filire a
particules et d’éliminer les interactions avec la régulation de suralimentation.

Avec les valeurs de la P2, de la P3 et de la 73, nous avons

mes ? mes

'ensemble des valeurs caractérisant la chaine de commande du débit
d’'EGR. Par conséquence, toutes les dispersions ou dérives impactent
automatiqguement la position de la vanne d’EGR sans que le régulateur
n'agisse. Cette régulation d’EGR est donc robuste vis & vis des dispersions
et des dérives de la boucle ouverte.

Avec les valeurs de la P2 de la P3__ et de la T3, nous avons

mes } mes

une linéarisation de la chaine de controle du débit ’EGR. La mise au point
du régulateur est donc plus simple et plus rapide.

Avec la valeur de la P3,,, nous avons une correction automatique

mes !

de la boucle ouverte en fonction de la masse de suies dans le filtre a
particules. La régulation de suralimentation vient modifier la pression avant

turbine P3,,. en fonction du besoin en pression de suralimentation. Avec la

mes

valeur de la P3, _, toutes les interactions de la régulation de suralimentation

mes ?

avec la régulation d'EGR sont éliminées.
Bien entendu, on pourra apporter a linvention de nombreuses

modifications sans sortir du cadre de celle-ci.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande d’'un moteur de véhicule, caractérisé en ce
qu'on commande un débit de gaz d’échappement recirculés en fonction d’'au
moins I'une des données suivantes :

- une pression (P2mes) dans un collecteur (18) ;

- - une pression (P3nes) €n amont d'une turbine (12) ; et

- une température de gaz (T3esim) €n amont de la turbine.

2. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu'on commande le débit en fonction d’'un rapport entre la pression (P2mes)

dans le collecteur et la pression (P3nmes) en amont de la turbine.

3. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on calcule la température de gaz (T3esim) €n amont de

la turbine.

4. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce quon mesure au moins Fune des pressions dans le

collecteur (P2nes) €t en amont de la turbine (P3nes).

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on mesure une pression différentielle (P3/2es) aux

extrémités d’un conduit (24) de recirculation des gaz d’échappement.

6. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on commande le débit en fonction d’au moins I'une des
données suivantes :

- un régime du moteur (Nmet) ;
- un débit de carburant (Qcarb) ;

- une température d’eau du moteur (Teqy) ; et
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- une pression atmosphérique (Pam).

7. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on calcule une valeur de consigne (Qaircons) de débit

d’air frais dans le moteur.

8. Procedé selon 'une quelconque des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu'on mesure un débit dair frais (Qarmes) dans le moteur.

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on mesure un débit d'air frais dans le moteur au moyen

d'un capteur a fil chaud (10).

10. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce quon commande le débit de gaz en fonction d'une
évolution d'une différence entre une valeur de consigne (Qaicons) €t UNE
valeur mesurée (Qairmes) cONcernant toutes deux un débit d’air frais dans le
moteur.

11. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé¢ en ce qu'on commande le débit de gaz en fonction d’'une valeur

de prépositionnement (Qecr bo) de débit de gaz d'échappement recirculés.

12. Procédeé selon I'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on calcule une valeur de prépositionnement (Qgcr vo) de
debit de gaz d'échappement recirculés en fonction d’au moins l'une des
données suivantes :

- un regime du moteur (Npot) ;
- un débit de carburant (Qearp) ;
- une température d’eau du moteur (Tea) ; et

- une pression atmosphérique (Pam).
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13. Procédé selon 'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on calcule une valeur de section efficace (Sggr cons)

d’une vanne (32) de recirculation des gaz d’échappement.

14. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu’on calcule la valeur de section efficace (Sggr cons) @aU moyen d’une formule

du type :

QEGR,cons . N

P3 P2 not
mes B S nies
V Besli V{P?)’"QSJ

- a est une constante ;

— X
SEGKcons =a

ou:

- Qecr cons €St une valeur de débit de gaz d’échappement recirculés ;
- Nmot €st un régime du moteur ; et

- BSV est une fonction prédéterminée.

15. Procédé selon 'une quelcongue des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu'on calcule une consigne de position (Pecrcons) d’une

vanne (32) de recirculation des gaz d’échappement.

16. Procédé selon la revendication précédente, caractérisé en ce
qu’on calcule la consigne de position (Pegrcons) de la vanne au moyen de la
formule :

PEecRr cons = fEGR,c:ons (SEGR,cons)
ou
- SEGRcons €5t Une valeur de section efficace de la vanne ; et

- feer cons €8t Une fonction prédéterminée.

17. Moteur de véhicule comprenant des moyens de commande d’un

debit de gaz d’échappement recirculés, caractérisé en ce que les moyens de
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comrﬁande sont agencés pour commander le débit en fonction d’au moins
lune des données suivantes :

- une pression (P2mes) dans un collecteur (18) ;.

- une pression (P3,es) en amont d’une turbine (12) ; et

- une température de gaz (T3csim) €n amont de la turbine.
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P3 mes’ Pz mes
QEGR
T3mes

A

FIG.3

e ™
36~ Interpolation de la consigne de Qair,cons: (1)

L Qair,cons =f(Nmot ,Q carb , Teau ,Patmo ) )

e ‘ A
38~ Calcul de Uerreur de débit dair £qgj,: (2)

L €Qair= Qair,cons 'Qair,mes J

' \

Calcul des termes proportionnel, intégral et dérivé sur lerreur : (3)

40 . d€qair
Yp = Kp -~ Eqair; Yt =K *[€qqr-dt; YD = Kp - —=8
dt y
4 . ‘ A
47 Interpolation du pré-positionnement Q EGR,bo : (4)
~
L Q.EGR,bo= f(Nmot ,Q carb » Teau sPatmo ) )
e ‘ N
44 Calcul de la consigne en débit EGR QEGR,cons : (5)
\\ QEGR, cons = QEGR,bo -(Yp +Y +Yp ) y
s ' ™
Calcul de la consigne en section efficace SEGR,cons : (6)
_ QEGR, cons Nmot
46 SEGR,cons = . -
N 100 * P3mes ) BSV[PZ mes] 3:10
\ , P3mes
L T3esti y
i
- N
48~ Calcul de la consigne en position de la vanne EGR PEGR cons : (7)
PEGR,cons = fEGR (SEGR,cons ) ' )
\.
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Exemple de calcul de la consigne de débit d'air frais:

Consigne de débit

d'air moteur
Régime
moteur AW,
A
Débit A,
carburant
Correction fonction de la
Regime temperature d'air moteur
moteur %
pebit LG ¥ s
carburant , X
Température N\ A
dair i
Régime Correction fonction de la
meogt];r % pression atmosphérique
Débit N\ v + /
carburant X Consigne de débit
d'air moteur
Pression aw, f
atmosphérique

FIGS
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Exemple de calcul du pré-positionnement en débit d'EGR:

Pré-positionnement en débit

Régime EGR sans correction
moteur
e N
Débit Av, - -
carburant—_b, Correlctlon fonf:t.lon de la
Regime . temperature d'air moteur
—_—
moteur %
Débit LY { Y
carburant X
Température I A
dair >\
Régime Correction fonction de la
. ! ression atmosphérique
moteur ﬂ_/_/ P Pherd
Debit N\ ; + , .
carburant X | Pré-positionnement en
Pression A debit dEGR QgR po
atmosphérique

Exemple de calcul de la consigne de débit d'EGR

Consigne de débit dair  + PID
Qair,cons

Mesure du débit d'air
Qair,mes.

consigne en débit
EGR QEGR,cons

-

Pré-positionnement en débit
dEGR QEGR,bo

FIG7

Exemple d'estimation de la température avant turbine T3esti

Régime moteur ——» )
8 A Température avant
% ] > turbine estimée

Débit carburant ———»

Filtre du 1er ordre
avec retard pur

FIG8
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Exemple de calcul de la consigne de section efficace de la vanne EGR:
Consigne de débit dair

EGR QEGR,cons —*
Régime moteur [~ o X »| |, Consigne en section
Nmot ’ v " efficace SggRr cons
3107 100
Pression -l i
collecteur P2mes Lo B RSk
A J 4
Pression avant BSV

turbine P3 mes

Température avant
turbine T3 mes \/_

FIGO

Exemple de calcul de la consigne de position de la vanne EGR

Sig?ein d%?ri?:;;fndu Consigne en position de
Svol.ob la vanne EGR PgGR, cons
vot,0

Caractéristique
du volet

FIG10

r————

Consigne de débit dair

PID _
Qair,cons ; [ :
Mesure du débit d'air - +

Qai r,mes

Pré-positionnement en débit ,
dEGR QEGR po consigne

| ,Jy en position
Regime moteur - > ‘I i —»de la vanne
Nmot EGR PEGR,cons

3%107 Caractéristique

. du volet
Pression

collecteur P2 mes AD,
Pression avant BSV
turbine P3mes

Température avant \/—
turbine T3 mes
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TEST DE L'INVENTION SUR UNE ACCELERATION
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480
430 P
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pression différencielle

Pression différencielle et section vanne EGR| =——— P3-P2  ----- SEGR,cons
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200 ; A T o N 10,00006 3
00 ", .',rf" N 0,00004
J +0,00002
80 0

5 7 9 11 13 15 17 19 21 23

- FIG13

positions vanne EGR ----- PEGR,cons =—— PEGR,mes

50
451
40
& 35
5 30
Z 25
20
15

10 i

FIG14



—

EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REPUBLIQUE FRANGAISE 2872220

/—\
IN)I RAPPORT DE RECHERCHE N Gatiora o
S riror PRELIMINAIRE
NATIONAL DE établi sur la base des derniéres revendications FA 653473
LA PROPRIETE déposées avant le commencement de la recherche FR 0406901
INDUSTRIELLE
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS Revendietionte) Classement attribué
concernée(s al'invention par I'INPI
Catégorie Citation du document avec indication, en cas de besoin,
des parties pertinentes
X DE 196 28 235 A (NISSAN MOTOR) 1,3-6, | FO2D21/08
16 janvier 1997 (1997-01-16) 12,13,
15-17
Y * figures 11,16-20 * 2,14

* colonne 10, Tigne 22-33 *
* colonne 16, Tigne 16 - colonne 17, ligne

29 *
X EP 1 245 818 A (NISSAN MOTOR) 1,4-13,
2 octobre 2002 (2002-10-02) 15-17

* alinéas [0051], [0052], [0057],
[0059] - [0064] *

X US 6 293 267 Bl (MALONEY PETER JAMES ET (1-6,12,

AL) 25 septembre 2001 (2001-09-25) 15-17
* colonne 3, Tigne 42 - colonne 4, ligne
58 *
Y US 5 974 870 A (ROESEL GERD ET AL) 2,14
2 novembre 1999 (1999-11-02)
* colonne 9, ]1gne 25-40 * DOMAINES TECHNIQUES

RECHERCHES  (Int.CL.7)

A US 6 035 639 A (MORAAL PAUL EDUARD ET AL)|7-11,14 | FO2D
14 mars 2000 (2000-03-14)

* abrégé *
* colonne 4, Tigne 49 - colonne 5, ligne
35 *
Date d'achévement de la recherche Examinateur
18 janvier 2005 Rottger, K
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe a la base de l'invention
. ) o E : document de brevet bénéficiant d'une date antérieure
X particuliérement pertinent & Iui seul ala date de dépét et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particuliérement pertinent en combinaison avec un de dépot ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A : arriére-plan technologique L : cité pour d'autres raisons
O:divulgation non-€crite st
P : document intercalaire &: membre de la méme famille, document correspondant




EPO FORM P0465

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE PRELIMINAIRE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET FRANGAIS NO.

2872220

FR 0406901 FA 653473

La présente annexe indique les membres de la famille de brevets relatifs aux documents brevets cités dans le rapport de
recherche préliminaire visé ci-dessus.
Les dits membres sont contenus au fichier informatique de 'Office européen des brevets a la date du 18-01-2005

Les renseignements fournis sont donnés a titre indicatif et n'engagent pas la responsabilité de I'Office européen des brevets,
ni de I'Administration frangaise

Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

DE 19628235 A 16-01-1997 JP 3460394 B2 27-10-2003
JP 9032650 A 04-02-1997
JP 3237480 B2 10-12-2001
JP 9053519 A 25-02-1997
JP 3346116 B2 18-11-2002
JP 9072248 A 18-03-1997
JP 9088704 A 31-03-1997
JP 3407498 B2 19-05-2003
JP 0088711 A 31-03-1997
DE 19628235 Al 16-01-1997
us 6032656 A 07-03-2000
us 6170469 Bl 09-01-2001
us 6230697 Bl 15-05-2001
us 5918582 A 06-07-1999

EP 1245818 A 02-10-2002  EP 1245818 A2 02-10-2002
JP 2002357148 A 13-12-2002
US 2002139361 Al 03-10-2002

US 6293267 Bl 25-09-2001  AUCUN

US 5974870 A 02-11-1999 BR 9708197 A 27-07-1999
CN 1214104 A ,B 14-04-1999
CZ 9802926 A3 12-05-1999
WO 9735106 A2 25-09-1997
DE 59700375 D1 30-09-1999
EP 0886725 A2 30-12-1998

US 6035639 A 14-03-2000 DE 60002238 D1 28-05-2003
DE 60002238 T2 06-11-2003
EP 1024262 A2 02-08-2000

Pour tout renseignement concernant cette annexe : voir Journal Officiel de I'Office européen des brevets, No.12/82




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

