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phase (84) immediately following this deceleration phase, the amount of fuel
injected into the cylinders is increased as a function of the amount of fresh air
recirculated during the deceleration phase.

(57) Abrégé : L'invention concerne un procédé de contréle moteur aprés une
phase (82) de décélération lors de laquelle de l'air frais est recirculé dans les

cylindres, caractérisé en ce que, lors d'une phase (84) de reprise de couple
immédiatement consécutive a cette phase de décélération, la quantité de
carburant injecté dans les cylindres est augmentée en fonction de la quantité d'air
frais recirculé pendant la phase de décélération.
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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONTROLE MOTEUR, VEHICULE EQUIPE DE CE
DISPOSITIF, SUPPORT D’ENREGISTREMENT

[ooo1] La présente invention revendique la priorité de la demande francaise
0953709 déposée le 04 juin 2009 dont le contenu (texte, dessins et revendications)

est ici incorporé par référence.

[0002] L'invention concerne un procédé et un dispositif de contréle moteur ainsi
qu’'un véhicule équipé de ce dispositif de contréle moteur. L'invention a également
pour objet un support d’enregistrement d’informations pour la mise en ceuvre du

procédé.

ooo3] Lors d’'une phase de décélération, classiquement, l'injection de carburant
dans les cylindres du moteur est arrétée.

[0004] Pendant cette phase de décélération, il a été proposé de recirculer de I'air
frais pour, par exemple, éviter un refroidissement du moteur (voir par exemple la
demande de brevet FR 0 853 395). Cet air frais qui est admis par I'intermédiaire du
collecteur d’admission n’est pas consommé puisque aucun carburant n’est injecté et

se retrouve donc dans le collecteur d’échappement du moteur.

[ooos]  Par «recirculer », on désigne ici 'opération qui consiste a réinjecter dans le
collecteur d’admission du moteur des gaz prélevés dans le collecteur
d’échappement. A cet effet, le moteur est équipé d’'un circuit de recirculation des gaz
d’échappement. Ce circuit est connu sous le terme de circuit EGR (Exhaust Gas
Recirculation).

ooos] Cette phase de décélération est immédiatement suivie d’'une phase de

reprise de couple lorsque le conducteur accélere a nouveau.

00071 Lors de la phase de reprise de couple, la quantité de carburant injecté est
déterminée en fonction du débit d’'air frais nouvellement admis dans le collecteur
d’admission. A cet effet, la ligne d’admission du moteur est par exemple équipée

d’'un débitmétre. L'air frais nouvellement admis est I'air frais admis pour la premiére
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fois dans le collecteur d’admission. Cet air frais nouvellement admis est donc distinct

de l'air frais recirculé.

[ooog] La quantité de carburant injecté dans les cylindres est également déterminée
en fonction d’'une cartographie qui définit pour chaque débit d’air frais nouvellement
admis un seuil maximal de carburant a injecter au-dela duquel apparait une fumée,

directement visible par un étre humain, en sortie du pot d’échappement.

[ooo9] Dans ce contexte, I'invention vise a améliorer la reprise de couple apres la

phase de décélération pendant laquelle de l'air frais est recirculé.

oo10]  Elle a donc pour objet un procédé de contrdéle moteur dans lequel, lors de la
phase de reprise de couple immédiatement consécutive a cette phase de
décélération, la quantité de carburant injecté dans les cylindres est augmentée en
fonction de la quantité d’air frais recirculé pendant la phase de décélération.

o11] Les mesures du débitmetre permettent d'estimer la quantité dair frais
nouvellement admis dans le cylindre. Par contre, a partir de ces mesures, il nest pas
possible d'estimer la quantité dair frais recirculé. Ainsi, aprés une phase de
décélération pendant laquelle de I'air frais est recirculé dans les cylindres, la quantité
d’'air frais estimée a partir des mesures du débitmetre est inférieure a la quantité
réelle d’'air frais que voient passer les cylindres. En effet, cette quantité réelle d’air
frais résulte de la somme de la quantité d'air frais nouvellement admis et de la
quantité d’air frais recirculé. Par conséquent, en augmentant la quantité de carburant
injecté pour tenir compte de la présence d’'une quantité d’air frais plus importante
dans les cylindres que celle prédite a partir des mesures du débitmeétre, on améliore

la reprise de couple aprés la phase de décélération.

0o12]  Les modes de réalisation de ce procédé peuvent comporter une ou plusieurs

des caractéristiques des variantes résumées ci-aprés.

0013 Dans une variante, pendant la phase de reprise de couple, la détermination
de la quantité de carburant injecté est fonction d'une premiéere cartographie
associant, a des quantités mesurées d’air frais nouvellement admis dans les
cylindres, des seuils maximaux de carburant a injecter au-dela desquels de la fumée

apparait en sortie d’'un pot d’échappement.
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oo14]  Utiliser la premiére cartographie permet de limiter I'apparition de fumée en
sortie du pot d'échappement pendant la phase de reprise de couple tout en

améliorant la reprise de couple.

0oi15]  De plus, pendant une phase d’accélération non-immédiatement consécutive
a la phase de décélération, le procédé peut encore comprendre la détermination de
la quantité de carburant a injecter dans les cylindres en fonction d'une quantité
mesurée d’air frais nouvellement admis dans ces cylindres et d'une seconde
cartographie préenregistrée associant, a des quantités mesurées dair frais
nouvellement admis, des seuils maximaux de carburant a injecter au-dela desquels
de la fumée apparait en sortie du pot d’échappement, et la premiére cartographie,
utilisée pendant la phase de reprise de couple, associe pour chague quantité
mesurée dair frais nouvellement admis dans les cylindres un seuil maximal de
carburant a injecter au moins supérieur ou égal au seuil maximal de carburant a
injecter associé par la seconde cartographie a une quantité d’air frais nouvellement
admis égale a la quantité d'air frais recirculé pendant la phase de décélération.
Définir ainsi le seuil de carburant a injecter de la premiére cartographie permet
d’assurer une transition souple entre la phase de reprise de couple et cette phase
d’accélération

[oo1e]  Avantageusement, le seuil maximal de carburant a injecter de la premiére
cartographie est constant et égal au seuil maximal de carburant a injecter associé
par la seconde cartographie a une quantité d’'air frais nouvellement admis égale a la
quantité d’air frais recirculé pendant la phase de décélération, pour toutes les
quantités mesurées d’air frais nouvellement admis inférieures ou égales a la quantité
d'air frais recirculé pendant la phase de décélération.. Utiliser une premiére
cartographie qui est identique a la seconde cartographie a I'exception des valeurs
pour les quantités mesurées d’air frais nouvellement admis inférieures a la quantité
d’air frais recirculé permet d’assurer une transition souple entre la phase de reprise

de couple et la phase d’accélération

[0017] Dans une variante, I'estimation de la quantité d’air frais nouvellement admis
est réalisée a I'aide d'un débitmétre placé sur une ligne d’admission d’air frais dans

les cylindres du moteur.
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oo1ig] Dans une variante, la quantité d’air frais recirculé pendant la phase de
décélération est estimée a partir du débit massique d'air frais a la pression

atmosphérique admis dans les cylindres.

oo19] L'invention a également pour objet un support d’enregistrement
d’'informations comportant des instructions pour I'exécution du procédé de contrdle

ci-dessus, lorsque ces instructions sont exécutées par un calculateur électronique.

[0020] L'invention a également pour objet un dispositif de contréle moteur apte, lors
d'une phase de reprise de couple immédiatement consécutive a une phase de
décélération lors de laquelle de l'air frais est recirculé dans les cylindres, a
augmenter la quantité de carburant injecté dans les cylindres en fonction d'une

quantité d’air frais recirculé pendant cette phase de décélération.

0o21]  Enfin, I'invention a également pour objet un véhicule équipé du dispositif de

contréle moteur ci-dessus.

[0022]  L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins

sur lesquels :

J la figure 1 est une illustration schématique de I'architecture d’'un véhicule
automobile équipé d’un dispositif de contrdle moteur,

J les figures 2 et 3 sont des illustrations, respectivement, de cartographies
mises en ceuvre par le dispositif de contréle moteur de la figure 1,

] la figure 4 est un organigramme d’'un procédé de contrdle moteur mis en
ceuvre dans le véhicule de la figure 1, et

J la figure 5 est un chronogramme illustrant I'évolution du couple du moteur du

véhicule de la figure 1 dans deux cas différents.

0023] La figure 1 représente un véhicule automobile 2 équipé dun moteur
thermique a combustion 4. Le véhicule 2 est par exemple une voiture et le moteur 4
est par exemple un moteur diesel. Le moteur 4 comprend des cylindres 6 a I'intérieur

desquels sont montés en translation des pistons.
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[0024] En régime stable, I'élévation en température du moteur 4 est limitée par un

circuit de refroidissement 8.

[0o25] Le circuit 8 comprend un liquide de refroidissement qui circule entre, d’'un

c6té, un radiateur 10 et de I'autre c6té le moteur 4.

[0o26] Le circuit 8 comprend également un régulateur 12 propre a réguler les
différents organes du circuit 8 de maniére a maintenir la température du liquide de
refroidissement égale a une valeur cible. Typiquement, la valeur cible de la
température du liquide de refroidissement est atteinte aprés que le véhicule 2 ait
parcouru plus d'une dizaine de kilométres. Par exemple, cette valeur cible pourra

étre choisie voisine de 90°C.

00271  Le circuit d’admission en air frais comporte de fagon classique, un filtre a air
16 propre a filtrer I'air en provenance de I'extérieur du véhicule, un compresseur 18
propre a comprimer l'air frais avant de l'injecter dans les cylindres, un radiateur 20 de
gaz de suralimentation, ce radiateur 20 permettant de refroidir I'air comprimé par le
compresseur 18, et un boitier ou vanne papillon 22, propre a autoriser et, en
alternance, a arréter I'admission d’air frais dans un collecteur 24 d’admission

distribuant I'air frais dans chacun des cylindres 6.

0o28] Le véhicule 2 comprend également un circuit 26, muni d’'une vanne 28, pour
éventuellement autoriser un court-circuit de l'air frais sans passage par le radiateur
20.

[0o29] L’air frais admis dans les cylindres 6 sert de comburant. Plus précisément,
I'air frais admis dans les cylindres 6 est mélangé a un carburant pour constituer un
meélange explosif. Les gaz d’échappement sont collectés par un collecteur 30
d’échappement avant d’étre envoyé vers un détendeur 32. Le détendeur 32 raméne
les gaz d’échappement a la pression atmosphérique.

[0030] Les gaz d’échappement traversent ensuite, successivement un catalyseur 34
et un filtre 36 a particules avant d'étre évacués a l'extérieur du véhicule par une

sortie 38 d'un pot d’échappement.

0031]  Le véhicule 2 est également équipé d’'un systéme 40 de recirculation des gaz
d'échappement connus sous l'acronyme d’EGR (Exhaust Gas Recirculation). Le
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systéme 40 est fluidiquement raccordé a la sortie du collecteur 30 et a I'entrée du
collecteur 24 de maniére a pouvoir ramener au moins une partie des gaz

d’échappement collectés dans le collecteur 30 vers le collecteur 24.

0032] Par exemple, le systeme 40 comprend a cet effet un radiateur 42 propre a
refroidir les gaz d’échappement collectés au niveau du collecteur 30 et une vanne
commandable 44 propre a autoriser et, en alternance, a arréter 'admission des gaz
d’échappement dans le collecteur 24. La vanne 44 est connue sous le terme de
«vanne EGR ».

0033] Le véhicule 2 peut comprendre également différents capteurs comme par
exemple, un capteur 48 du couple Cm produit par le moteur 4 sur son arbre, un
capteur 50 du régime Rm du moteur, un capteur 52 de la température de l'air frais
admis au niveau du collecteur 24, un capteur 54 de la température du liquide de
refroidissement, un capteur 56 de la position d’une pédale 58 d’accélération, un
capteur 60 de la position d'une pédale 62 de débrayage et un débitmétre 64.

[0034] Le débitmetre 64 mesure le débit massique d’air frais nouvellement admis en

sortie du filtre 16 avant son admission dans le compresseur 18.

0035]  Un injecteur 65 commandable de carburant est également prévu. L'injecteur
65 permet de régler la quantité de carburant injecté dans les cylindres 6. Plus

précisément, cet injecteur 65 permet de régler le débit de carburant injecté.

[0036] L'ensemble de ces capteurs et éléments commandables est relié a un
calculateur électronique 66. Pour simplifier la figure 1, les connexions entre le

calculateur 66 et ces différents organes n’'ont pas été représentées.

00371  Par exemple, le calculateur 66 est un calculateur électronique programmable
apte a exécuter des instructions enregistrées sur un support d’enregistrement
d'informations. A cet effet, le calculateur 66 est raccordé a une mémoire 68. La
mémoire 68 contient les instructions et les données nécessaires a I'exécution du

procédeé de la figure 4.

[0o3g]  En particulier, la mémoire 68 contient deux cartographies 70 et 72 utilisées
lors de la détermination de la quantité de carburant a injecter dans les cylindres.
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0o39] La figure 2 illustre sur un graphe le contenu de la cartographie 70. Sur ce
graphe, I'axe des abscisses représente le débit Dy, d’air frais nouvellement admis
mesuré par le débitmétre 64. L’axe des ordonnées représente la valeur d’'un seuil
maximal S de carburant a injecter dans les cylindres 6. Si la quantité de carburant
injecté dans les cylindres 6 est supérieure a ce seuil S, alors de la fumée visible par
un étre humain risque d’apparaitre a la sortie 38 du pot d’échappement.

[0o40] Le débit Dm est le débit massique mesuré. Ce débit dépend donc de la

pression.

[0o41]  La valeur Dam représente la valeur du débit massique qui serait mesurée si
I'air admis dans le collecteur 24 était a la pression atmosphérique. On considére que
I'air admis dans le collecteur 24 est a la pression atmosphérique lorsqu’elle est égale
a x5 % prés a la pression atmosphérique a I'extérieur du véhicule 2.

oo42]  Cette valeur de débit Dam correspond a un seuil maximal Sam de carburant a

injecter.

0043] La figure 3 représente sous-forme d’'un graphe la cartographie 72. Cette
cartographie 72 est identique a la cartographie 70 a I'exception du fait que pour des
valeurs de débit mesurées D, inférieures a la valeur Dy, le seuil S¢ est constant et

égal a la valeur Szm.

[0044] La réunion des capteurs 48, 50, 52, 54, 56 et 64, des vannes 22 et 44, de
I'injecteur 65, du calculateur 66 et de sa mémoire 68 forme un dispositif de contréle

moteur.

[0045] Lorsque la température du liquide de refroidissement est égale a la valeur
cible, ou du moins supérieure a une température seuil qui peut étre choisie inférieure
a la température cible (pour fixer les idées, une température seuil de par exemple
60°C pour un moteur dont la température cible est de 90°C), le calculateur 66
exécute, lors d'une phase 80 (Figure 4), une stratégie conventionnelle de contrdle

moteur.

[oo46]  En particulier, lors de la phase 80, le débit de carburant injecté est déterminé
en fonction du débit D, d’air mesuré par le débitmétre 65 et de la cartographie 70.
Plus précisément, la cartographie 70 est utilisée pour limiter la quantité de carburant
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injecté dans les cylindres 6 de maniére a ce qu'aucune fumée visible en sortie du pot

d’échappement ne puisse apparaitre.

o471 Dés qu'une demande de décélération est reconnue, le calculateur
commande, lors d'une phase 82, la décélération du véhicule. Par exemple, la phase
82 de décélération est déclenchée lorsque le conducteur léve le pied de la pédale
d’accélérateur ou lors d’un changement de rapport de boite de vitesses.

[oo48] Lors de cette phase 82 de décélération, le calculateur met en ceuvre une
stratégie dans laquelle la vanne EGR 44 est ouverte et le boitier papillon 22 est
fermé. Dans ces conditions, de l'air frais est recirculé dans les cylindres 6 sur
plusieurs cycles moteur, c’est-a-dire sur plusieurs aller-retour de piston. Ceci permet,

par exemple, de ne pas refroidir de fagon excessive le moteur 4.

[0o49] Pendant que l'air frais est recirculé et que le boitier papillon est fermé, la
pression de l'air frais recirculé est proche de la pression atmosphérique. Le débit
d’air recirculé peut étre estimé comme étant égal au débit d’air nouvellement admis
qui serait mesuré par le débitmétre 64 a la pression atmosphérique. Ainsi, ici, ce
débit d’air recirculé est pris égal a la valeur Dagm.

oos0]  Lorsqu’'une demande d’accélération est reconnue, la phase 82 s’achéve et
débute immédiatement aprés une phase 84 de reprise de couple. Cette phase 84 est
par exemple identique a la phase 80 a I'exception du fait que le calculateur utilise la
cartographie 72 en lieu et place de la cartographie 70. En effet, immédiatement
apres la phase 82, le débit D, mesuré par le débitmétre est inférieur au débit d’air
frais qui traverse réellement les cylindres 6 du moteur 4. Cette cartographie 72 tient
compte de cette situation en augmentant, pour des débits mesurés inférieurs a la
valeur Dam, la valeur du seuil Sc. Dés lors, lors de la phase 84, la quantité de
carburant injecté dans les cylindres peut étre augmentée par rapport a la quantité de
carburant qui aurait été injectée si la cartographie 70 avait été utilisée. Ceci améliore
nettement la reprise de couple a lissue de la phase 82. La phase 84 dure, par
exemple, tant que le débit mesuré n'a pas dépassé la valeur Dam. Dés que cet
événement se produit, la phase 84 s’achéve et I'on retourne, par exemple, a la phase
80.
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oos1]  La figure 5 est un graphe illustrant I'’évolution mesurée du couple du moteur 4
en fonction du temps. Plus précisément, ce graphe représente la transition a un
instant t1 entre la phase 82 et la phase 84. Une courbe 90 représente I'évolution du
couple du moteur dans le cas ou, lors de la phase 84, la cartographie 70 est utilisée.
A l'inverse, une courbe 92 représente I'évolution du couple du moteur 4 lorsque la
cartographie 72 est utilisée lors de la phase 84. Comme illustré, le couple du moteur
progresse beaucoup plus rapidement a I'issue de la phase 82 lorsque la cartographie
72 est utilisée en lieu et place de la cartographie 70.

os2] De nombreux autres modes de réalisation sont possibles. Par exemple,
pendant la phase 82, le boitier papillon 22 n'est pas nécessairement complétement
fermé mais peut étre positionné de maniere a réduire fortement le débit d'air frais
nouvellement admis. Par « fortement réduite», on désigne une position du boitier
papillon 22 dans laquelle le débit d'air frais nouvellement admis est au plus égal a
20 % et, de préférence, au plus égal a 10 % ou 5 %, du débit d’air frais qui serait
obtenu dans les mémes conditions de fonctionnement si le boitier papillon 22 était

complétement ouvert.

o053  Un ou plusieurs des capteurs décrits ici peuvent étre remplacés par des
estimateurs propres a estimer la valeur d’'une grandeur physique a partir de mesures
d’autres grandeurs physiques et en mettant en ceuvre un modéle mathématique du

comportement du moteur.

oos4]  De préférence, la phase 82 de décélération n’est mise en ceuvre que sur

certaines plages de fonctionnement en régime-charge.

ooss]  Ce qui vient d’étre décrit pour améliorer la reprise de couple peut s’appliquer
a lissue de toute phase lors de laquelle l'injection de carburant est coupée et I'air
frais recirculé. Il n'est donc pas nécessaire que cette phase soit, par exemple,

destinée a empécher le refroidissement du moteur 4.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de contréle moteur aprés une phase (82) de décélération lors de laquelle
de l'air frais est recirculé dans les cylindres, caractérisé en ce que, lors d'une phase
(84) de reprise de couple immédiatement consécutive a cette phase de décélération,
la quantité de carburant injecté dans les cylindres est augmentée en fonction de la

quantité d’air frais recirculé pendant la phase de décélération.

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel, pendant la phase (84) de reprise
de couple, la détermination de la quantité de carburant injecté est fonction d'une
quantité mesuree dair frais nouvellement admis dans ces cylindres et d'une
premiére cartographie associant, a des quantités mesurées d’air frais nouvellement
admis dans les cylindres, des seuils maximaux de carburant a injecter au-dela

desquels de la fumée apparait en sortie d’'un pot d’échappement.
3. Procéde selon la revendication 2, dans lequel :

- pendant une phase (80) d’accélération non-immédiatement consécutive a la phase
de décélération, le procédé comprend la détermination de la quantité de carburant a
injecter dans les cylindres en fonction d'une quantité mesurée dair frais
nouvellement admis dans ces cylindres et dune seconde -cartographie
préenregistrée associant, a des quantités mesurées d’air frais nouvellement admis,
des seuils maximaux de carburant a injecter au-dela desquels de la fumée apparait

en sortie du pot d’échappement, et

- la premiére cartographie, utilisée pendant la phase (84) de reprise de couple,
associe pour chaque quantité mesurée dair frais nouvellement admis dans les
cylindres un seuil maximal de carburant a injecter au moins supérieur ou égal au
seuil maximal de carburant a injecter associé par la seconde cartographie a une
quantité dair frais nouvellement admis égale a la quantité d’air frais recirculé

pendant la phase de décélération.

4. Procédé selon la revendication 3, dans lequel le seuil maximal de carburant a

injecter de la premiéere cartographie est constant et égal au seuil maximal de
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carburant a injecter associé par la seconde cartographie a une quantité d’air frais
nouvellement admis égale a la quantité d’air frais recirculé pendant la phase de
décélération pour toutes les quantités mesurées d’air frais nouvellement admis
inférieures ou égales a la quantité d'air frais recirculé pendant la phase de
décélération.

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel
I'estimation de la quantité d’air frais nouvellement admis est réalisée a l'aide d’un

débitmetre placé sur une ligne d’admission d’air frais dans les cylindres du moteur.

6. Procédé selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans lequel la
quantité d’air frais recirculé pendant la phase de décélération est estimée a partir du
débit massique d’air frais admis dans les cylindres qui serait mesuré si I'air admis
était a la pression atmosphérique.

7. Support d’enregistrement d’'informations, caractérisé en ce qu’il comporte des
instructions pour I'exécution d'un procédé conforme a l'une quelconque des
revendications précédentes, lorsque ces instructions sont exécutées par un

calculateur électronique.

8. Dispositif de contréle moteur, caractérisé en ce que ce dispositif est apte, lors
d'une phase de reprise de couple immédiatement consécutive a une phase de
décélération lors de laquelle de l'air frais est recirculé dans les cylindres, a
augmenter la quantité de carburant injecté dans les cylindres en fonction d'une

quantité d’air frais recirculé pendant cette phase de décélération.

9. Véhicule (2), caractérisé en ce qu'il est équipé d’'un dispositif de contréle moteur

conforme a la revendication 8.
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