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Procédé de détermination d’une temporisation optimale entre une commande d’actionnement
et une commande de test d’un obturateur mobile d’une électrovanne

L’invention se rapporte a un procédé de déter-

mination d’'une temporisation optimale entre une com-
mande d’actionnement 103 d’un obturateur mobile d’une
électrovanne et une commande de test 105 de cet obtu-

rateur, le procédé comportant I'étape de déterminer 108
cette temporisation optimale en faisant varier, lors d’'une
itération 110, une temporisation 104 entre la commande
d’actionnement 103 et la commande de test 105.
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Description

[0001] L’invention se rapporte a un procédé de déter-
mination d’'une temporisation optimale entre une com-
mande d’actionnement d’'un obturateur mobile d’'une
électrovanne et une commande de test de cet obturateur.
[0002] On connait par la demande de brevet EP 2 453
122, un procédé pour commander une pompe d’alimen-
tation de carburant a haute pression. Le procédé com-
prend I'application d’un courant de commande pour dé-
placer la soupape d’admission de la pompe d’une pre-
miére vers une deuxiéme position, le maintien de la sou-
pape dans la deuxiéme position pendant une premiere
période de temps et I'application d’'un courant de com-
mande dans une seconde période de temps aprés la
premiére période lors d’'un mouvement de la soupape a
partir de la deuxiéme position vers la premiére position,
I'application du courant de commande dans la seconde
période comprenant la diminution progressive du courant
de commande pour réduire le bruit d'impact lorsque la
soupape d’admission revient dans sa premiére position.
[0003] Uninconvénientd’untel procédé de commande
est que I'efficacité de la réduction du bruit de I'impact de
la soupape dépend de paramétres liés par exemple au
modeéle de pompe haute pression commandé, ce qui fait
que cette réduction de bruit est aléatoire.

[0004] La présente invention vise notamment a remé-
dier a cet inconvénient.

[0005] L’invention a ainsi pour objet un procédé de dé-
termination d’'une temporisation optimale entre une com-
mande d’actionnement d’'un obturateur mobile d’'une
électrovanne et une commande de test de cet obturateur,
le procédé comportant I'étape de déterminer cette tem-
porisation optimale en faisant varier, lors d’une itération,
une temporisation entre la commande d’actionnement et
la commande de test.

[0006] Graceal’invention, il est possible de déterminer
une temporisation optimale entre une commande d’ac-
tionnement d’'un obturateur mobile d’'une électrovanne
et une commande de test, temporisation optimale qui
peut étre ainsi déterminée a n’importe quel moment, ce
qui permet de commander une électrovanne en utilisant
une temporisation précise et adaptée a ses caractéristi-
ques intrinseques et de fonctionnement. L’invention per-
met notamment d'éviter d’avoir recours a l'utilisation
d’une temporisation prédéterminée, par exemple lors de
tests enlaboratoire oulors de la fabrication de 'ensemble
intégrant notamment I'électrovanne, temporisation pré-
déterminée qui ne serait pas optimale pour toutes les
électrovannes d’'une gamme ou d’une série.

[0007] Le procédé peut comporter I'étape de :

- poursuivre l'itération au moins jusqu’a I'apparition
d’une défaillance générée par I'électrovanne.

[0008] Une telle défaillance permet de déterminer
aisémentlatemporisation optimale, I'itération permettant
de se rapprocher progressivement de cette temporisa-
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tion.

[0009] La défaillance peut correspondre a une sur-
pression du carburant générée par I'électrovanne, par
rapport une pression souhaitée. Une telle surpression
est facilement détectable.

[0010] La pression souhaitée peut étre une pression
mémorisée, par exemple dans une unité de calcul, no-
tamment dans une unité de contréle d’'un moteur.
[0011] Le procédé peut comporter I'étape de :

- déterminer la temporisation optimale en fonction de
la temporisation ayant généré la défaillance.

[0012] Cette étape permet de déduire simplement la
valeur de la temporisation optimale par rapport a la tem-
porisation qui a généré la défaillance.

[0013] Lors de litération, la premiere temporisation
peut étre une valeur mémorisée.

[0014] Lors de litération, les temporisations peuvent
étre de plus en plus courtes, par exemple diminuées
d’'une constante d’itération mémorisée, la constante
d’itération étant par exemple de dix microsecondes.
[0015] La temporisation optimale peut étre égale a la
temporisation de défaillance alaquelle s’ajoute une cons-
tante d’ajustement.

[0016] La constante d’ajustement peut étre une valeur
mémorisée.
[0017] La constante d’ajustement peut étre égale a un

multiple de la constante d’itération, le multiple étant par
exemple égal a un, notamment compris entre cing et cin-
quante. Une telle constante d’ajustement permet de dé-
terminer latemporisation optimale comme étantune tem-
porisation telle qu’utilisée lors de l'itération, avant I'ap-
parition de la défaillance.

[0018] Lacommande d’actionnement etla commande
de test peuvent étre portées par des impulsions de cou-
rant de commande de I'électrovanne.

[0019] Lacommande d’actionnement etla commande
de test peuvent étre portées par des signaux électriques
de formes différentes, par exemple la commande d’ac-
tionnement peut étre portée par une impulsion d’une pre-
miere amplitude maximale et d’'une premiére durée, et
la commande de test peut étre portée par une impulsion
d’'une seconde amplitude maximale et d’une seconde du-
rée.

[0020] La seconde amplitude maximale peut étre infé-
rieure strictement ala premiére amplitude maximale. Une
telle seconde amplitude n’aura pas pour effet d’actionner
I'obturateur de I'électrovanne, mais uniquement de le
maintenir en position ou de freiner sa course.

[0021] De préférence, les caractéristiques de la com-
mande de test peuvent étre choisies telles que la com-
mande de test n'aura pas pour effet d’actionner I'obtura-
teur de I'électrovanne, mais uniquement de le maintenir
en position ou de freiner sa course.

[0022] La seconde durée peut étre supérieure stricte-
ment a la premiére durée. Une telle seconde durée per-
met de générer une défaillance au moins lorsque la tem-
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porisation entre la commande d’actionnement et la com-
mande de test est trop faible par rapport a la premiere
temporisation.

[0023] La commande de test peut étre portée par un
signal de durée et/ou d’amplitude prédéterminées choi-
sies pour permettre la génération d’'une défaillance au
moins lorsque la temporisation est nulle. Une telle con-
dition permet de garantir I'apparition d’'une défaillance au
moins lorsque les commandes d’actionnement et de test
sont accolées.

[0024] L’électrovanne peut étre utilisée dans un dispo-
sitif de distribution pour la distribution de carburant dans
des injecteurs de cylindres d’'un moteur thermique.
[0025] De préférence, I'électrovanne estagencée pour
étre utilisée pour l'injection directe d’essence dans des
cylindres d’'un moteur thermique.

[0026] L’électrovanne peut étre agencée pour permet-
tre au carburant d’entrer dans ou de sortir d’'une chambre
de compression en I'absence de commande d’actionne-
ment, et pour permettre au carburant uniquement d’en-
trer dans ladite chambre lors d’'une commande d’action-
nement.

[0027] En variante, I'électrovanne peut étre agencée
pour permettre au carburant d’entrer dans ou de sortir
d’une chambre de compression lors d’'une commande
d’actionnement, et pour permettre au carburant unique-
ment d’entrer dans ladite chambre en I'absence de com-
mande d’actionnement.

[0028] Le dispositif de distribution peut comporter une
rampe de distribution agencée pour distribuer le carbu-
rant dans les injecteurs.

[0029] Larampe dedistribution peutcomporterun cap-
teur de pression pour mesurer la pression du carburant
dans la rampe de distribution.

[0030] Le dispositif de distribution peut comporter une
chambre de compression agencée pour permettre de
comprimer du carburant circulant vers la rampe de dis-
tribution.

[0031] Le dispositif de distribution peut comporter un
piston mobile en translation, le piston étant agencé pour
comprimer le carburant dans la chambre de compres-
sion.

[0032] La défaillance peut étre détectée par une me-
sure de la pression du carburant dans la rampe de dis-
tribution.

[0033] Le piston peut effectuer un mouvement pério-
dique, et la mesure de pression du carburant peut étre
effectuée au moins une fois par période, par exemple
une fois toutes les dix périodes, notamment une fois tou-
tes les 20 périodes. Ainsi, toute surpression sera détec-
tée dés son apparition ce qui permet d’éviter que la mise
en oeuvre de l'invention ne génére une surpression trop
importante dans la rampe de distribution.

[0034] La mesure de pression du carburant peut étre
effectuée chaque fois que le piston passe du point mort
haut au point mort bas. On entend par point mort haut,
la position du piston lorsque le volume de la chambre de
compression est minimum et on entend par point mort
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bas, la position du piston lorsque le volume de lachambre
de compression est maximum.

[0035] Ladéfaillance peutétre une surpression de car-
burant mesurée dans la rampe de distribution. Une telle
surpression est particulierement facile a provoquer, no-
tamment lorsque qu’une temporisation suffisamment
courte par rapport a la premiére temporisation est appli-
quée entre la commande d’actionnement et la comman-
de de test.

[0036] En variante, la défaillance peut étre une sous-
pression de carburant mesurée dans la rampe de distri-
bution.

[0037] L’électrovanne peut étre une électrovanne
d’'une pompe haute pression pour la distribution de car-
burant dans une rampe de distribution d’'un moteur ther-
mique.

[0038] L’invention a par ailleurs pour objet un procédé
de commande d’un obturateur mobile d’'une électrovan-
ne, le procédé comportant les étapes consistant a :

- déterminer une temporisation optimale, selon le pro-
cédé de détermination décrit précédemment, puis

- commander I'obturateur mobile en fonction de la
temporisation optimale.

[0039] Un tel procédé permet d’améliorer la précision
et la fiabilité de la commande d’un obturateur mobile,
particulierement lorsque la commande utilise une tem-
porisation. En effet, la temporisation peut étre prédéter-
minée par exemple en lors de l'intégration de I'électro-
vanne. Cette temporisation prédéterminée peut ne pas
étre adaptée a toutes les électrovannes et/ou nécessiter
d’étre réévaluée en fonction des conditions d’utilisation
de I'électrovanne. Un tel procédé permet ainsi de déter-
miner une temporisation optimale et de commander
I'électrovanne avec une temporisation plus précise que
celle utilisée avant la détermination.

[0040] Le procédé peut comporter I'étape de détermi-
nation de la temporisation optimale si au moins une con-
dition prédéterminée est remplie.

[0041] L’électrovanne peut étre une électrovanne
d’'une pompe haute pression pour la distribution de car-
burant dans des injecteurs de cylindres d’un moteur ther-
mique.

[0042] L’étape de commande de I'obturateur peut
comporter les étapes consistant a :

- commander l'actionnement de I'obturateur, puis

- commander le freinage de 'obturateur aprés une
temporisation de freinage, la temporisation de frei-
nage étant :

- une temporisation de référence si aucune tem-
porisation optimale n’a été préalablement déter-
minée, ou bien

- latemporisation optimale déterminée préalable-
ment.
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[0043] Une telle commande permet d’actionner I'obtu-
rateur tout en réduisant le bruit généré par I'obturateur
lorsque celui-ci arrive dans la position opposée a celle
qu’il a quitté avant la commande d’actionnement. En ef-
fet, la commande de freinage permet de diminuer la vi-
tesse de 'obturateur avant que celui-ci n’arrive en butée
contre une butée d’arrét.

[0044] La ou une des conditions prédéterminées peut
étre :

- le moteur thermique est sur un point de fonctionne-
ment stabilisé,

- undélaide valeur prédéterminée s’est écoulé depuis
la précédente étape de détermination d’'une tempo-
risation optimale,

- un évenement prédéterminé arrive a son terme,
I'événement pouvant par exemple étre cyclique.

[0045] Une telle condition sur le point de fonctionne-
ment stabilisé permet de détecter plus simplement une
défaillance. De telles conditions sur un délai écoulé de-
puis la derniére étape de détermination ou sur un éve-
nement arrivant a son terme ont pour effet de permettre
de déterminer régulierement la temporisation optimale
et d’améliorer le procédé de commande de l'obturateur.
[0046] La ou une des conditions prédéterminées peut
étre :

- le moteur thermique démarre,

- chaque fois que le moteur thermique démarre,

- lors du premier démarrage du moteur thermique,

- le moteur atteint une température supérieure stric-
tement a une valeur mémorisée.

[0047] Le moteurthermique peut étre contrélé par une
unité de contréle moteur, la ou une des conditions pré-
déterminées pouvant étre une action manuelle, par
exemple relayée par une information en provenance de
I'unité de contréle moteur.

[0048] Le point de fonctionnement peut étre caracté-
risé par un régime moteur stable et par une consigne de
pression de la rampe de distribution stable. Ces condi-
tions ont pour effet de faciliter la détection d’une surpres-
sion dans la rampe de distribution.

[0049] Le régime et la consigne peuvent étre mémori-
sés.

[0050] Lepointdefonctionnementpeutétre choisipour
que le gradient du régime du moteur thermique soit in-
férieur a une valeur mémorisée. Une telle condition per-
met d’avoir un point de fonctionnement stabilisé et de
d’éviter ainsi que la mise en oeuvre du procédé de dé-
termination d’'une temporisation optimale engendre des
problémes de fonctionnement.

[0051] Lepointdefonctionnementpeutétre choisipour
que la pompe haute pression pompe une faible quantité
de carburant par rapport a sa capacité maximale de pom-
page. On entend par capacité maximale de pompage, la
quantité de carburant pompée dans un cycle de pompa-
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ge, c’est-a-dire lorsque la pompe passe du point mort
bas au point mort haut.

[0052] La consigne peut étre déterminée pour que la
commande d’actionnement soit initiée de sorte que la
pompe haute pression pompe une faible quantité de car-
burant par rapport a sa capacité maximale, par exemple
une quantité de carburantinférieure a 50% de la capacité
de la pompe, notamment inférieure a 30%. Une telle con-
signe permet de faciliter 'apparition d’'une défaillance de
pression mesurée dans la chambre de mélange.

[0053] Le régime du moteur peut étre déterminé pour
qu’il soit de nature a compenser le bruit généré par I'élec-
trovanne, par exemple le régime du moteur étant supé-
rieur a 400 tours par minute, notamment supérieur a 700
tours par minute.

[0054] Lacommande d’actionnement etla commande
de freinage peuvent étre portées par des impulsions de
courant de commande de I'électrovanne.

[0055] Lacommande d’actionnement etla commande
de freinage peuvent étre portées par des signaux élec-
triques de formes différentes, par exemple la commande
d’actionnement peut étre portée par une impulsion d’'une
premiére amplitude maximale et d’'une premiere durée,
et la commande de freinage peut étre portée par une
impulsion d’'une troisieme amplitude maximale et d’'une
troisieme durée.

[0056] La troisieme amplitude maximale peut étre in-
férieure strictement a la premiére amplitude maximale.
En effet, la premiére amplitude peut étre choisie pour
étre apte a provoquer le déplacement de I'obturateur de
la position dans laquelle il est en 'absence de toute com-
mande de I'électrovanne vers la position opposée. La
troisieme amplitude peut étre choisie pour étre apte a
freiner le déplacement de I'obturateur.

[0057] Latroisieme durée peut étre supérieure stricte-
ment a la premiére durée.

[0058] En variante, la troisieme durée peut étre infé-
rieure ou égale a la premiere durée.

[0059] L’invention a encore pour objet un dispositif de
distribution de carburant dans des cylindres d’'un moteur
thermique, le dispositif comportant :

- une électrovanne comportant un obturateur mobile
permettant de comprimer le carburant pour la distri-
bution dans les cylindres,

- une unité de commande de I'obturateur, 'unité étant
apte a déterminer une temporisation optimale entre
une commande d’actionnement de I'obturateur mo-
bile et une commande de test de cet obturateur en
faisant varier, lors d’'une itération, une temporisation
entre lacommande d’actionnement et la commande
de test.

[0060] L’unité de commande peut étre I'unité de con-
tréle du moteur.

[0061] L’unité de commande peutétre apte acomman-
der I'obturateur mobile de I'électrovanne en fonction de
la temporisation optimale.
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[0062] L’invention pourra étre mieux comprise a la lec-
ture de la description détaillée qui va suivre, d’exemples
de mise en oeuvre non limitatifs de I'invention, et a I'exa-
men du dessin annexé, sur lequel :

- Lafigure 1 représente, de maniere schématique et
partielle, un dispositif de distribution selon I'inven-
tion, monté sur un moteur thermique, I'électrovanne
étant dans une position ouverte,

- Lafigure 2 est une vue schématique et partielle, d’un
détail du dispositif de distribution de lafigure 1, I'élec-
trovanne étant dans une position fermée,

- Lafigure 3 est un schéma fonctionnel représentant
le procédé de détermination d’une temporisation op-
timale selon l'invention,

- Lafigure 4 est un schéma fonctionnel représentant
le procédé de commande d’'un obturateur mobile
d’une électrovanne selon l'invention,

- Lesfigures 5 et 6 sont des courbes représentant un
signal de commande de I'électrovanne dans le pro-
cédé de détermination d’'une temporisation optimale
selon l'invention, et

- Lafigure 7 est une courbe représentant un signal de
commande de l'électrovanne dans le procédé de
commande d’un obturateur mobile d’'une électrovan-
ne selon I'invention.

[0063] On a représenté sur la figure 1 :

- un moteur thermique 2 d’un véhicule automobile
comportant quatre cylindres 6,

- undispositif 1 de distribution selon 'invention, pour
la distribution de carburant dans les cylindres 6 du
moteur thermique 2.

- une came 9 couplée a I'arbre a cames du moteur,
pour transmettre un mouvement alternatif au dispo-
sitif 1 de distribution.

[0064] Le dispositif 1 de distribution comporte :

- unerampe de distribution 5 pour distribuer le carbu-
rant dans les cylindres 6 du moteur thermique 2,

- une pompe haute pression 3 pour distribuer le car-
burant dans la rampe 5,

- une unité de contréle du moteur 25 pour controler
ce dispositif 1.

[0065] Lapompe haute pression 3estreliée alarampe
5 par l'intermédiaire d’'une soupape 10. Cette soupape
10 comporte un clapet anti-retour 23, pour autoriser la
circulation du carburant uniquement dans le sens allant
depuis la pompe 3 vers la rampe 5.

[0066] Larampe 5 comporte un capteur de pression 7
pourlamesure de la pression du carburantdanslarampe
5, le capteur de pression 7 étant connecté a l'unité de
contréle moteur 25 de sorte que l'unité 25 soit apte a
mesurer la pression du carburant a I'intérieur de larampe
5. La rampe 5 est reliée au moteur thermique par l'inter-
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médiaire de quatre orifices 8 débouchant chacun dans
un injecteur non représenté. Chaque injecteur est relié
a un cylindre 6. Ces injecteurs permettent I'injection du
carburant dans les cylindres 6 du moteur thermique 2.
[0067] La pompe 3 comporte :

- une électrovanne 4 commandée par I'unité de con-
tréle du moteur 25,

- une entrée 11 d’admission pour 'admission du car-
burant dans la pompe 3,

- un piston 12 mobile entre un point mort bas et un
point morthaut et entrainé en translation parla came
9,

- une chambre de compression 15 pour la compres-
sion du carburant et sa circulation vers la rampe de
distribution 5,

- unorifice 14 pourl’entrée du carburantdans lacham-
bre de compression 15.

[0068] L’électrovanne 4 comporte :

- unobturateur mobile 16 fixé par une premiére extré-
mité a une palette 17 et par une deuxiéme extrémité
a une soupape 13,

- un électro-aimant 18 pour entrainer en translation la
palette 17 lorsqu’un courant de commande est ap-
pliqué sur celui-ci,

- une butée 19, pour bloquer le déplacement de I'ob-
turateur lorsque celui-ci est déplacé par I'électro-
aimant,

- unressort 20 permettant a I'obturateur d’étre dans
la position dans laquelle la soupape 13 ouvre I'orifice
14 lorsqu’aucune commande n’est appliquée sur
I'électro-aimant 18, un brin 21 du ressort 20 étant
fixe et I'autre brin 22 étant mobile.

[0069] On entend par « point mort bas », la configura-
tion de la pompe 3, lorsque le piston 12 est dans sa po-
sition la plus éloignée par rapport a la soupape 13, c’est-
a-dire lorsque le volume de la chambre de compression
15 est maximal. On entend par « point mort haut » la
configuration de la pompe 3 lorsque le piston 12 est dans
sa position la plus proche de la soupape 13, c'est-a-dire
lorsque le volume de la chambre de compression 15 est
minimal.

[0070] Le piston 12 est mobile en translation et est
agencé pour comprimer le carburant dans la chambre
de compression 15.

[0071] L’électrovanne 4 est agencée pour permettre
au carburant d’entrer dans ou de sortir d'une chambre
de compression 15 en I'absence de commande d’action-
nement, et pour permettre au carburant uniquement
d’entrer dans la chambre 15 lors d’'une commande d’ac-
tionnement.

[0072] L’électrovanne 4 estconnectée al'unité de con-
tréle moteur 25 de sorte que l'unité 25 soit apte a com-
mander I'électro-aimant 18 de I'électrovanne 4 pour le
déplacement de I'obturateur mobile 16.
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[0073] Dans la position illustrée a la figure 1, I'électro-
aimant 18 n’est pas commandé. Le ressort 20 exerce
alors une force de maintien permettant a I'obturateur 16
dans la position dans laquelle 'orifice 14 est ouvert.
[0074] Lorsque I'obturateur 16 est dans cette position,
le carburant n’est pas comprimé dans la chambre de
compression 15 par le piston 12 car le carburant est apte
a circuler depuis la chambre de compression 15 vers
I'entrée 11.

[0075] On areprésenté sur la figure 2 I'électrovanne 4
de la figure 1, 'obturateur 16 étant déplacé par I'électro-
aimant 18 dans une position dans laquelle la palette 17
est en contact avec la butée 19. Dans cette position, le
ressort 20 est compressé car la force exercée par
I'électro-aimant 18 sur la palette 17 est supérieure a la
force exercée par le ressort sur I'obturateur 16, le brin
mobile 22 étant rigidement couplé a 'obturateur 16.
[0076] Dans cette position de I'obturateur 16, la sou-
pape 13 empéche le carburant de circuler depuis la
chambre de compression 15 vers I'entrée 11 et la sou-
pape 13 autorise le carburant a circuler depuis I'entrée
11 vers la chambre de compression 15. Le piston 12 est
alors apte a faire pénétrer du carburant depuis I'entrée
11 vers la chambre de compression lorsqu’il passe du
point mort haut au point mort bas. Le piston 12 est par
ailleurs apte a comprimer le carburant dans la chambre
de compression 15, lorsqu’il passe du point mort bas au
point mort haut.

[0077] Le carburant ainsi comprimé par le piston 12
circule depuis lachambre de compression 15 verslaram-
pe de distribution 5.

[0078] Onareprésenté alafigure 3 les différentes éta-
pes d’'un procédé de détermination d’une temporisation
optimale entre une commande d’actionnement 103 de
I'obturateur mobile 16 de I'électrovanne 4 et une com-
mande de test 105 de cet obturateur, ce procédé selon
linvention étant mis en oeuvre par l'unité de contrble
moteur 25.

[0079] Comme cela est décrit plus bas, cette tempori-
sation optimale sert a étre utilisé dans un procédé de
commande de I'obturateur mobile 16 de I'électrovanne 4.
[0080] Leprocédédéemarreal’étape 101.1lcomportant
I'étape 108 de déterminer cette temporisation optimale
en faisant varier, lors d’'une itération 110, une tempori-
sation 104 entre la commande d’actionnement 103 et la
commande de test 105.

[0081] ATétape 102, le procédé détermine la durée Tn
detemporisation a utiliser pourlatemporisation 104 entre
la commande d’actionnement 103 et la commande de
test 105 lors de l'itération 110 en cours. La premiéere du-
rée Tn de l'itération 110 est une valeur initiale Ti mémo-
risée dans l'unité de contrdle du moteur 25. Cette valeur
initiale Ti est choisie pour que la commande de test 105
soit suffisamment éloignée de la commande d’actionne-
ment 103 pour que I'obturateur 16 ait eu le temps de
revenir dans la position dans laquelle la soupape 13
ouvre l'orifice 14.

[0082] Le procédé comporte I'étape 109 de poursuivre
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litération 110 jusqu’a I'apparition d’'une défaillance gé-
nérée par'électrovanne 4. L’étape 106 teste la présence
éventuelle de la défaillance. A I'étape 107, si une dé-
faillance a été détectée a I'étape 106, l'itération 110 se
termine et le procédé passe al'étape 108 qui sera décrite
ci-apres.

[0083] La défaillance estune surpression du carburant
générée par I'électrovanne 4, par rapport une pression
souhaitée, qui est une valeur mémorisée dans l'unité de
contréle d’'un moteur 25.

[0084] ATétape 106, 'unité de controle moteur 25 me-
sure la pression du carburant dans la rampe de distribu-
tion 5 a l'aide du capteur de pression 7. Le piston 12
effectue un mouvement périodique, et I'étape 106 est
effectuée au moins une fois par période. En d’autres ter-
mes, une itération 110 est effectuée une fois par période
du mouvement du piston 12.

[0085] Le procédé comporte I'étape 108 de déterminer
la temporisation optimale en fonction de la temporisation
ayant généré la défaillance.

[0086] Lors de l'itération, les temporisations 104 sont
de plus en plus courtes. En pratique, la durée de tempo-
risation Tn est diminuée de Tn/20 a chaque itération.
Cette valeur est choisie pour déterminer de fagon précise
et suffisamment rapide la temporisation optimale.
[0087] La temporisation optimale est égale a la tem-
porisation de défaillance alaquelle s’ajoute une constan-
te d’ajustement mémorisée dans I'unité de contréle mo-
teur 25. Cette constante d’ajustement est égale a 3 x
(Tn/20). Cette constante est choisie pour étre suffisam-
ment éloignée de la temporisation ayant généré la dé-
faillance pour permettre une tolérance par rapport aux
différents éléments composant le systéme 1 et aux con-
ditions d'utilisation.

[0088] La figure 5 est une courbe représentant un si-
gnal électrique utilisé pour commander I'électrovanne 4
relativement aux étapes 103 a 105, courbe sur laquelle
le courant est porté en ordonnées et le temps en abscis-
ses. Ce signal électrique comporte successivement :

- une impulsion de courant 301 de commande d’ac-
tionnement de I'électrovanne 4,

- une temporisation de durée initiale Ti,

- uneimpulsion de courant 302 de commande de test
de I'électrovanne 4.

[0089] La courbe de la figure 5 correspond ainsi a la
premiére itération du procédé de détermination de latem-
porisation optimale.

[0090] Lafigure6 estunecourbereprésentantun autre
signal électrique utilisé pour commander I'électrovanne
4, latemporisation étant d’'une durée Tninférieure a celle
de la figure 5. La courbe de la figure 5 correspond par
exemple a litération du procédé ayant généré la dé-
faillance.

[0091] Lacommande d’actionnement etla commande
de test sont portées par des signaux électriques, respec-
tivement 301 et 302, de forme différente. La commande
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d’actionnement est portée par une impulsion 301 d’une
premiére amplitude maximale A1 et d’'une premiére du-
rée D1. La commande de test est portée par une impul-
sion d’une seconde amplitude maximale A2 et d’'une se-
conde durée D2.

[0092] L’amplitude A1 estchoisie pour permettre le dé-
placement de I'obturateur 16. L’amplitude du signal élec-
trique de commande d’actionnement diminue ensuite a
une amplitude A3 permettant le maintien de I'obturateur
16 dans la position qu’il a atteint.

[0093] L’amplitude A2 est choisie pour étre :

- suffisamment faible pour permettre le déplacement
de I'obturateur 16 dans la position dans laquelle la
soupape 13 ouvre l'orifice 14 alors que I'obturateur
16 est dans une position intermédiaire dans laquelle
la soupape 13 ouvre partiellement I'orifice 14, et

- suffisamment forte pour ne pas permettre ce dépla-
cement, lorsque I'obturateur 16 est dans la position
dans laquelle la soupape 13 obture l'orifice 14.

[0094] La durée D1 est choisie pour que la soupape
13 obture l'orifice 14 au maximum pendant que le piston
12 passe du point mort bas au point mort haut. La durée
D1 dépend donc de la pression souhaitée dans la cham-
bre de compression.

[0095] La durée D2 est egale a deux fois la durée D1.
La durée D2 est choisie pour que la durée D1+D2, dans
le cas ou Tn est nul, génére une défaillance, c’est-a-dire
que la soupape n’ait pas le temps de revenir en position
dans laquelle elle ouvre l'orifice 14 et que le piston 12
commence une nouvelle période de son mouvement pé-
riodique. La pression appliquée par le piston 12 lorsqu'’il
passe a nouveau du point mort bas au point mort haut,
méme sil’électrovanne n’est plus commandée, aura pour
effet de maintenir la soupape 13 en position d’obturation
de l'orifice 14 et donc de maintenir la pression dans la
chambre 15 et par conséquent dans la rampe 5.

[0096] Lorsque ladurée Tn de latemporisation est suf-
fisamment longue, la soupape 13 revient en position
dans laquelle elle ouvre l'orifice 14 et le piston 12 ne
comprime pas le carburant dans la chambre 15.

[0097] L’amplitude A2 estinférieure strictemental’am-
plitude A1. L'amplitude A3 est inférieure strictement a
'amplitude A1.

[0098] Onareprésenté alafigure 4 les différentes éta-
pes du procédé de commande de I'obturateur mobile 16
d’'une électrovanne 4, ce procédé étant mis en oeuvre
par l'unité de contrdle moteur 25.

[0099] Le procédé démarre & I'étape 201. A I'étape
202, le procédé décide de déterminer la temporisation
optimale, a I'étape 204, si au moins une condition pré-
déterminée est remplie 203. Une des conditions prédé-
terminées peut étre :

- le moteur thermique 2 est sur un point de fonction-
nement stabilisé, le point de fonctionnement stabili-
sé étant caractérisé par un régime moteur stable et
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par une consigne de pression de la rampe de distri-
bution 5 stable, le régime et la consigne étant des
valeurs mémorisées dans |'unité de contrdle moteur
25,

- le gradient du régime du moteur thermique 2 est in-
férieur a une valeur mémorisée dans 'unité de con-
tréle moteur 25, la valeur mémorisée étant par exem-
ple égale a cinquante tours par cycle du moteur,

- la consigne de pression de la rampe de distribution
5 est telle que la pompe haute pression 3 pompe
une faible quantité de carburant par rapport a sa ca-
pacité maximale,

- laconsigne de pression est telle que la pompe haute
pression 3 pompe une quantité de carburant infé-
rieure a 50% de la capacité de la pompe 3,

- lerégime du moteur 2 est supérieur a 400 tours par
minute,

- undélaidevaleur prédéterminée s’est écoulé depuis
la précédente étape de détermination d’une tempo-
risation optimale,

- un évenement cyclique prédéterminé arrive a son
terme,

- le moteur thermique 2 démarre,

- lors du premier démarrage du moteur thermique 2,

- le moteur atteint une température supérieure stric-
tement a une valeur mémorisée dans I'unité de con-
tréle moteur 25,

- une action manuelle, relayée par une information en
provenance de I'unité de contréle moteur 25.

[0100] L’étape 204 consiste a déterminer une tempo-
risation optimale, selon le procédé de détermination dé-
crit en référence a la figure 3.

[0101] Apres avoir déterminé la temporisation optima-
le, le procédé commande I'obturateur mobile en fonction
de la temporisation optimale (étapes 205 a 207).
[0102] Dans le cas ou aucune des conditions n’est
remplie a I'étape 202, le procédé passe directement 209
a I'étape 205.

[0103] Lacommande de I'obturateur mobile comprend
I'étape de

[0104] L’étape de commande de I'obturateur comporte
successivement :

- I'étape 205 consistant a commander 'actionnement
de I'obturateur,

- I'étape 206 consistant a effectuer une temporisation
de freinage, la temporisation de freinage étant :

- une temporisation de référence mémorisée
dans l'unité de contréle moteur 25 si aucune
temporisation optimale n’a été préalablement
déterminée, ou bien

- latemporisation optimale déterminée préalable-
ment a I'étape 204.

- I'étape 207 consistant a commander le freinage de
I'obturateur 16.
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[0105] La figure 7 est une courbe représentant un si-
gnal électrique utilisé pour commander I'électrovanne 4
relativement aux étapes 205 a 207, courbe sur laquelle
le courant est porté en ordonnées et le temps en abscis-
ses. Ce signal électrique comporte successivement :

- une impulsion de courant 301 de commande d’ac-
tionnement de I'électrovanne 4,

- une temporisation de freinage d’'une durée Tb,

- uneimpulsion de courant de commande de freinage
303 de I'électrovanne.

[0106] Comme décrit ci-dessus relativement a I'étape
206, La durée Tb est soit une durée de référence soit la
temporisation optimale déterminée a I'étape 204.
[0107] La commande d’actionnement 301 et la com-
mande de freinage 303 sont portées par des impulsions
de courant de commande de I'électrovanne.

[0108] Lacommanded’actionnement301 estcelle des
figures 5 et 6.

[0109] La commande de freinage 303 est portée par
une impulsion d’une troisieme amplitude A4 maximale
et d’'une troisiéme durée D3.

[0110] La troisieme amplitude maximale A4 est infé-
rieure strictement a la premiére amplitude maximale A1.
La troisieme durée D3 est égale au quart de la durée D1.
Cette durée D1 est choisie pour permettre de freiner 'ob-
turateur 16 de I'électrovanne, lorsque celui-ci tend a re-
venir dans la position dans laquelle la soupape 13 ouvre
I'orifice 14. Cette durée D1 est aussi choisie pour qu’elle
ne génére pas de défaillance de pression dans la rampe
de distribution 5 par rapport a la consigne de pression
appliquée par I'unité de contréle moteur 25.

[0111] Bien entendu, l'invention n’est pas limitée a
'exemple de mise en oeuvre qui vient d’étre décrit.

Revendications

1. Procédé de détermination d’'une temporisation opti-
male entre une commande d’actionnement (103)
d’un obturateur mobile (16) d’'une électrovanne (4)
et une commande de test (105) de cet obturateur
(16), le procédé comportant I'étape de déterminer
(108) cette temporisation optimale en faisant varier,
lors d’une itération (110), une temporisation (104)
entre la commande d’actionnement (103) et la com-
mande de test (105).

2. Procédéselonlarevendication précédente, compor-
tant I'étape de :

- poursuivre (109) l'itération (110) au moins jus-
qu’a I'apparition d’'une défaillance générée par
I'électrovanne (4).

3. Procédé selon la revendication précédente, la dé-
faillance correspondant a une surpression du carbu-
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10.

1.

rant générée par I'électrovanne (4), par rapport une
pression souhaitée.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
2 ou 3, comportant I'étape de :

- déterminer (108) la temporisation optimale en
fonction de la temporisation ayant généré la dé-
faillance.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, la commande d’actionnement (103) et
la commande de test (105) étant portées par des
impulsions (301, 302) de courant de commande de
I'électrovanne (4).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, la commande d’actionnement (103) et
la commande de test (105) étant portées par des
signaux électriques de formes différentes, par exem-
ple la commande d’actionnement (103) étant portée
par une impulsion (301) d’'une premiére amplitude
maximale (A1) et d’'une premiére durée (D1), et la
commande de test (105) étant portée par une impul-
sion (302) d’une seconde amplitude maximale (A2)
et d’'une seconde durée (D2).

Procédeé selon 'une quelconque des revendications
précédentes, I'électrovanne (4) étant utilisée dans
un dispositif de distribution (1) pour la distribution de
carburant dans des injecteurs de cylindres (6) d’'un
moteur thermique (2).

Procédé selon la revendication précédente, le dis-
positif de distribution (1) comportant une rampe de
distribution (5) agencée pour distribuer le carburant
dans les injecteurs, la défaillance étant détectée par
une mesure de la pression du carburant dans laram-
pe de distribution (5).

Procédé de commande d’un obturateur mobile (16)
d’une électrovanne (4), le procédé comportant les
étapes consistant a :

- déterminer (204) une temporisation optimale,
selon le procédé de détermination selon I'une
des revendications 1 a 8, puis

- commander I'obturateur mobile (16) en fonc-
tion de la temporisation optimale.

Procédé selon la revendication précédente, le pro-
cédé comportant I'étape de détermination de la tem-
porisation optimale si au moins une condition pré-
déterminée est remplie (202).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
9 ou 10, I'étape de commande de l'obturateur (16)
comportant les étapes consistant a :
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- commander I'actionnement (205) de I'obtura-
teur (16), puis

- commander le freinage (207) de I'obturateur
(16) aprés une temporisation de freinage (206),
la temporisation de freinage (Tb) étant :

- une temporisation de référence si aucune
temporisation optimale n’a été préalable-
ment déterminée, ou bien

- la temporisation optimale déterminée
préalablement.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
10 ou 11, la ou une des conditions prédéterminées
pouvant étre :

- le moteur thermique (2) est sur un point de
fonctionnement stabilisé,

- un délai de valeur prédéterminée s’est écoulé
depuis la précédente étape de détermination
(204) d’'une temporisation optimale,

- un événement prédéterminé arrive a son ter-
me, I'’événement pouvant par exemple étre cy-
clique.

Procédé selon la revendication précédente, le point
de fonctionnement étant caractérisé par un régime
moteur stable et par une consigne de pression de la
rampe de distribution (5) stable.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
9a13,lacommande d’actionnement (205) etla com-
mande de freinage (207) étant portées par des im-
pulsions (301, 303) de courant de commande de
I'électrovanne (4).

Dispositif de distribution (1) de carburant dans des
cylindres (6) d’'un moteur thermique (2), le dispositif
(1) comportant :

- une électrovanne (4) comportant un obturateur
mobile (16) permettant de comprimer le carbu-
rant pour la distribution dans les cylindres (6),
- une unité de commande (25) de I'obturateur
(16), l'unité (25) étant apte a déterminer une
temporisation optimale entre une commande
d’actionnement (103) de I'obturateur mobile (16)
etune commande de test (105) de cet obturateur
(16) en faisant varier, lors d’'une itération (110),
une temporisation (104) entre la commande
d’actionnement (103) et la commande de test
(105).
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