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Description

Domaine technique

[0001] L’invention se rapporte aux démarreurs électri-
ques utilisés pour le démarrage de moteurs thermiques,
notamment sur véhicules. L’invention concerne plus par-
ticulierement un procédé de commande de I'alimentation
d’un tel démarreur, qui est destiné a assurer une protec-
tion contre les phénomenes de surchauffe qui peuvent
intervenir dans certains cas de figures.

Techniques antérieures

[0002] De fagon générale, un démarreur électrique est
utilisé pour entrainer un moteur thermique dans sa phase
de démarrage, jusqu’a ce que ce dernier atteigne un ré-
gime d’autonomie. Plus précisément, et notamment sur
les moteurs diesel, 'objectif du démarreur estd’entrainer
le moteur jusqu’a un régime dit de "premiére explosion
moteur”, puis d’accompagner son entrainement jusqu’a
I'atteinte d’'un régime dit "d’autorotation”. Au-dela de ce
régime d’autorotation, il est préjudiciable pour l'intégrité
dudémarreur que celui-cicontinue sarotation ala vitesse
du moteur. Il est donc nécessaire de désengager le dé-
marreur du moteur au-dela d’un certain régime, pour évi-
ter des dégradations dues a des phénomeénes de survi-
tesse.

[0003] Différents dispositifs et procédés ont été décrits
dans les documents US 4 994 683, US 6 202 615 et EP
0812986, dans le but de prévenir tout disfonctionnement
du démarreur qui serait consécutif a un entrainement par
le moteur alors que ce dernier a atteint son régime d’auto-
rotation.

[0004] Une autre cause connue de dégradation des
démarreurs électriques concerne les phénoménes de
surchauffe. Ces phénoménes de surchauffe peuvent
avoir différentes origines, parmi lesquelles figurent les
sollicitations excessives.

[0005] Eneffet, encasde probléme auniveauducircuit
d’injection, le carburant n’arrive pas dans la chambre de
combustion du moteur, qui ne peut donc pas atteindre
son régime de premiére explosion, malgré une alimen-
tation électrique prolongée du démarreur et donc un en-
trainementdu moteur. Or, ces problémes d’injection peu-
vent notamment intervenir lors d’'une tentative de démar-
rage, lorsque le circuit d’injection n'est pas gave.
[0006] Une solution connue pour empécher une trop
forte élévation de température du démarreur consiste a
I'équiper d’un disjoncteur thermique ouvrant son circuit
d’alimentation lorsque la température dépasse un seuil
prédéterminé. On congoit que I'ajout d’un tel composant
de protection augmente fortement le co(t global du dé-
marreur.

[0007] On sait également que les phases de démarra-
ge peuvent étre plus ou moins longues en fonction de la
température ambiante, etdes systémesincluantdes cap-
teurs de température pour en tenir compte ont déja été
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proposés. Ces capteurs sont disposés soit a I'intérieur
du démarreur, soit dans le circuit de refroidissement du
moteur thermique. De telles solutions sont décrites dans
les documents JP 08- 093 609, JP 09-296 772, et JP
11-148 449.

[0008] Plus précisément, les dispositifs décrits dans
ces documents font varier la durée maximale des phases
d’alimentation du démarreur en fonction des températu-
res mesurées et imposent que le démarreur ne soit pas
sollicité pendant une durée déterminée apres une phase
d’alimentation. Ces différents dispositifs présentent éga-
lement de multiples inconvénients. En effet, dans le cas
ou le capteur de température est intégré a l'intérieur du
démarreur, le colt de ce dernier est augmenté. Lorsque
la température est captée a I'extérieur du démarreur, le
risque existe d’enchainer plusieurs phases d’alimenta-
tion provoquant une augmentation rapide de la tempé-
rature interne du démarreur, sans que la température
ambiante ou du circuit de refroidissement ne varie. Autre-
ment dit, les risques de dégradation par surchauffe du
démarreur demeurent trés importants.

[0009] US 4 296 334 A décrit une minuterie électroni-
que programmable pour démarrer un moteur a des in-
tervalles prédéterminés.

US 2004 / 0036 296 A décrit un systéme combiné alter-
nateur/démarreur.

Exposé de I'invention

[0010] Undes objectifs de l'invention estd’assurerune
protection thermique du démarreur qui soit efficace et
qui ne nécessite pas I'emploi de composants ou de cap-
teurs spécifiques.

[0011] L’invention concerne donc un procédé de com-
mande d’alimentation d’un démarreur électrique entrai-
nant le moteur thermique d’un véhicule selon la reven-
dication 1. De fagon connue, on empéche I'alimentation
du démarreur aprés chaque phase d’alimentation, pen-
dant une premiére période prédéterminée, relativement
courte, dite période de "non sollicitation".

[0012] Conformémenta l'invention, on inhibe I'alimen-
tation du démarreur pendant une seconde période pré-
déterminée, plus longue que la premiéere période de non
sollicitation, lorsque le nombre de phases consécutives
d’alimentation du démarreur dépasse une valeur prédé-
terminée, sans que le moteur thermique soit parvenu a
un régime d’autorotation.

[0013] Autrementdit, lorsque le nombre de cycles d’ali-
mentation puis de non sollicitation du démarreur devient
trop important, on impose au démarreur une phase de
repos calculée, en empéchant sa sollicitation pendant
une durée plus longue.

[0014] L’invention consiste donc a imposer un temps
de repos relativement important, permettant la baisse de
la température du démarreur qui a augmenté suite a I'en-
chainement des cycles de démarrage.

[0015] Il est important de noter que cette mesure de
protection intervient sans qu’il ne soit nécessaire d’effec-
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tuer une quelconque mesure de température, de sorte
qu’une protection efficace est obtenue sans I'ajout de
composants colteux qu'il est nécessaire d’implanter
dans les démarreurs ou les circuits avoisinants existants
ace jour.

[0016] La protection est obtenue par une comptabili-
sation du nombre de cycles de fonctionnement, ainsi que
la mesure de la durée du temps de repos. Cette mesure
peut étre réalisée parl'intermédiaire d’'un calculateur em-
barqué, grace ades moyens logiciels et/ou matériels pro-
grammeés a cet effet.

[0017] En pratique, le nombre maximal de cycles d’ali-
mentation et de non sollicitation estdéterminé en fonction
des paramétres thermiques du démarreur, qui peuvent
étre modélisés suite a des essais en grandeur réelle.
[0018] Complémentairement, le procédé conforme a
linvention peut intégrer une étape consistant a estimer
la température interne du démarreur. Cette estimation
se fait en cumulant les estimations des variations positi-
ves de la température correspondant aux phases d’ali-
mentation et les estimations de variations négatives de
cette méme température pendantles phases de non sol-
licitation. Lorsque cette estimation de température dé-
passe un seuil de température prédéterminé, I'alimenta-
tion du démarreur peut étre inhibée pendant une durée
prédéterminée, permettant a la température interne du
démarreur de s’abaisser. Cette durée prédéterminée
peutavantageusement étre de durée identique ala durée
d’inhibition qui est imposée lorsque le nombre de cycles
de sollicitation du démarreur devient trop élevé, comme
exposé précédemment.

[0019] Autrement dit, on modélise le comportement
thermique du démarreur en évaluant I'élévation de tem-
pérature susceptible d’intervenir lorsque le démarreur
est alimenté. Cette élévation de température est dimi-
nuée de I'évaluation de I'abaissement de température
qui intervient lors des phases de non sollicitation. Pour
conserver une marge de sécurité dans cette estimation,
les parameétres pris en considération sont évalués dans
des conditions les plus défavorables. Ainsi, les élévations
de température sont estimées en prenant en compte des
mesures relevées pour un fonctionnement a couple
maximum et sous une température ambiante minimum,
alors que le moteur thermique est encore froid et que la
lubrification n’est pas optimale. A I'inverse, I'évaluation
de la décroissance de la température s’effectue a partir
de mesures réelles basées sur un fonctionnement a tem-
pérature ambiante maximale.

[0020] Complémentairement, il est possible de combi-
ner l'invention avec des aspects permettant la protection
contre d’autres risques de dégradation, et notamment
des risques d’échauffement des bobinages, de survites-
se ou de défaut d’enclenchement.

[0021] Ainsi, en limitant chaque phase d’alimentation
a une durée prédéterminée, de l'ordre de la dizaine de
secondes, on protége les bobinages du démarreur, en
évitant que leur température ne s’éléve trop fortement,
si l'alimentation se prolongeait.
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[0022] Par ailleurs, on sait que le démarreur est asso-
cié a un dispositif électrotechnique appelé "lanceur", qui
apour but d’assurer I'enclenchement du pignon de sortie
du démarreur avec la couronne du moteur thermique.
Ce lanceur comporte principalement deux solénoides,
jouant le role d’électro-aimants pour déplacer mécani-
quement le pignon en direction de la couronne. Un de
ces solénoides, dit solénoide "série" est monté en série
avec le démarreur. |l est parcouru par un courant lors du
début de la phase électrique d’alimentation du démar-
reur. Puis, lorsque le pignon du démarreur engréne la
couronne du moteur thermique, un contact mécanique-
ment relié au pignon shunte ce solénoide "série" qui n’est
alors plus parcouru par un courant.

[0023] Selon une autre caractéristique de l'invention,
si au cours d’'une phase d’alimentation, on constate que
le moteur thermique reste a une vitesse nulle, on peut
alors couper automatiquement l'alimentation du démar-
reur. En effet, on considere généralement que si le régi-
me d’autorotation n’est pas atteint aprés une durée don-
née il n’est pas nécessaire de poursuivre I'entrainement,
car le non démarrage est di a une autre cause. Parmi
ces causes figure notamment un défaut d’engagement
du pignon du démarreur avec la couronne du moteur.
Dans ce cas, le non engagement du pignon fait que le
moteur thermique n’est pas entrainé, ce qui provoque
donc, conformément a l'invention, une coupure de la
commande d’alimentation du démarreur. On évite ainsi
que le solénoide "série" du lanceur ne se dégrade par
surchauffe due a une alimentation prolongée.

[0024] Par ailleurs, il est possible grace a l'invention
de prévenir les risques d’engagement du pignon du dé-
marreur sur la couronne du moteur alors que cette der-
niére n’est pas totalement stabilisée. Il est en effet pré-
judiciable a lintégrité mécanique de ce pignon que le
démarreur soit réengageé alors que la couronne n’est pas
totalement immobile. Or, la vitesse de rotation de cette
couronne, qui correspond a la vitesse du moteur, est es-
timée au moyen d’'un capteur dont la précision est de
I'ordre de quelques dizaines de tours par minute. Il se
peut donc que la vitesse de la couronne ne soit pas stric-
tement nulle, alors que la valeur renvoyée par le capteur
peut le laisser penser.

[0025] Selon une autre caractéristique de l'invention,
on impose donc un temps minimum de l'ordre de quel-
ques secondes avant d’autoriser une nouvelle sollicita-
tion du démarreur, aprés que la vitesse du moteur est
passée en dessous du seuil de précision du capteur. On
est ainsi certain qu’aprés I'expiration de cette durée com-
plémentaire, la couronne du moteur est réellement im-
mobile, et qu’un nouvel enclenchement du démarreur ne
présente pas de risque mécanique.

Description sommaire des figures

[0026] La maniere de réaliser I'invention, ainsi que les
avantages qui en découlent ressortiront bien de la des-
cription du mode de réalisation qui suit, a I'appui des
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figures annexées dans lesquelles :

La figure 1 est un schéma simplifié illustrant les dif-
férents éléments intervenants dans la commande
d’'un démarreur conformément a I'invention.

La figure 2 est un organigramme illustrant le dérou-
lement du procédé conforme a I'invention.

La figure 3 est un chronogramme simplifi¢ illustrant
I'évolution de I'estimation de la température du dé-
marreur, en fonction du temps.

Maniére de réaliser I'invention

[0027] Comme déja évoqué et illustré a la figure 1, un
démarreur 1 installé sur un véhicule est un moteur élec-
trique destiné a engrener par son pignon 2 un moteur
thermique 3, et plus précisément sur un camion, la cou-
ronne 4 située en sortie de ce dernier. La commande du
démarreur 1 s’effectue par un relais dont le contact 6
permet d’alimenter le collecteur du démarreur par l'inter-
médiaire de la batterie électrique 7 présente dans le vé-
hicule.

[0028] Lacommande du contact 6 de ce relais est ob-
tenue par un dispositif électrotechnique 8 appelé "lan-
ceur" comportant différents solénoides destinés a per-
mettre I'enclenchement du pignon 2 du démarreur dans
la couronne 4 du moteur 3. Plus précisément, le lanceur
8 comporte un premier solénoide 10, dit solénoide
"shunt", monté en paralléle du démarreur 1. Un second
solénoide, dit solénoide "série" 12 est monté en série
avec le démarreur 1. Le bobinage du solénoide "série"
12 est réalisé avec un fil supportant un courant plus fort
que celui du solénoide "shunt" 10. Ces deux solénoides
10, 12 sont connectés a la batterie dés lors que le contact
6 est fermé. Dans un premier temps, le flux magnétique
généré par les deux solénoides "shunt" 10 et "série" 12
provoque le déplacement d’'un mécanisme de crabot ou
fourchette 16, qui engendre le mouvement du pignon 2
en direction de la couronne 4 du moteur thermique. La
résistance du solénoide "série" 12, s’ajoutant a la résis-
tance de I'enroulement du démarreur 1, fait que ce der-
nier est entrainé a vitesse réduite. Lorsque le pignon 2
parvient dans une position ou il engréne la couronne 4,
un contact 20 est mécaniquement et automatiquement
fermé. Ce contact 20 est monté en paralléle du solénoide
"série" 12, de sorte que ce dernier est court-circuité. Le
démarreur 1 est alors directement connecté a la batterie
7, et sa vitesse de rotation augmente donc, de fagon a
entrainer le moteur thermique a un régime plus élevé.
[0029] D’autres architectures électrotechniques alter-
natives peuvent étre employées pour réaliser le lanceur,
sans sortir du cadre de I'invention.

[0030] En pratique, le contact 6 assurant le lancement
du démarreur est commandé par un calculateur embar-
qué 9 générant des ordres appropriés 11. Ce calculateur
9 recoit 'information que le chauffeur souhaite démarrer
le véhicule, et actionne donc un dispositif de démarrage,
qui estillustré schématiquement par la rotation d’'une clef
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de contact 13 a la figure 1. L’information 14 d’'une solli-
citation souhaitée du démarreur peut transiter, comme
illustré a la figure 1, par un second calculateur 15, mais
elle pourrait également étre envoyée directement au cal-
culateur 9 responsable de la commande du contact 6 en
amont du lanceur 8.

[0031] A titre indicatif, le calculateur 15 peut étre inter-
facé avec différents organes du véhicule, et par exemple
le levier de vitesse 17, de maniére a détecter parexemple
la position de ce levier de vitesse au point mort, pour
empécher d’autres sollicitations du démarreur lorsque le
levier de vitesse 17 n’est pas au point mort. De méme,
le calculateur 9 est interfacé avec un capteur de vitesse
18 donnant une image de vitesse de rotation du moteur.
[0032] Conformémenta/linvention,le calculateur9 as-
sure la commande du contact 6 de maniére a prévenir
tout risque de surchauffe du démarreur. Pour ce faire, le
calculateur 9 autorise I'alimentation du démarreur 1 par
le lanceur 8 lorsqu’un ordre est donné par le conducteur,
par l'intermédiaire de la clef de contact 13 ou d’un dis-
positif analogue, tel que par exemple un dispositif de té-
lécommande a distance.

[0033] Un dispositif d’horloge 22 fournit une informa-
tion relative a I'’écoulement du temps au calculateur 9 ou
a un calculateur auquel ce dernier est relié. De fagon
générale, le procédé de linvention peut étre mis en
oeuvre par ce calculateur 9, ou des calculateurs multi-
ples, et utilisant des composants matériels et/ou des as-
pects logiciels, pris indépendamment ou en combinai-
son.

[0034] En outre, lacommande de I'alimentation du dé-
marreur est inhibée lorsque le moteur thermique 3 a at-
teint son régime d’autorotation, pour éviter les risques
d’entrainement du démarreur 1 a vitesse trop élevée.
[0035] Le procédé conforme a l'invention se déroule
comme illustré a la figure 2. Ainsi, a sa mise sous tension,
le calculateur 9 effectue une étape 30 d'initialisation, par
laquelle le compteur du nombre de phases consécutives
d’alimentation du démarreur est mis a zéro. Le calcula-
teur 9 se trouve dans I'étape d’attente 31 d’un ordre de
démarrage de la part du conducteur.

[0036] Deés qu'un tel ordre est regu, on effectue au
cours d’une étape 32 un test sur le nombre Noy de pha-
ses d’alimentation consécutives depuis la derniere mise
sous tension du calculateur 9. Si ce nombre est inférieur
a une valeur prédéterminé N5, alors, le procédé peut
se poursuivre en vue d’autoriser I'alimentation du démar-
reur. Le nombre maximal N,,,, de phases consécutives
d’alimentation du démarreur est déterminé par la prise
en compte du comportement thermique du démarreur,
grace a une modélisation préalable.

[0037] Plus précisément, les modélisations thermi-
ques de différents démarreurs permettent de connaitre
le taux de montée en température d’'un démarreur, ainsi
que le taux de décroissance de la température lorsqu'’il
n’est pas sollicité. Pour conserver une marge de sécurité
vis-a-vis des risques de surchauffe, cette modélisation
est faite dans les conditions les plus défavorables. Ainsi,
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I'estimation de la croissance de température lors de l'ali-
mentation du démarreur résulte d’essais effectués a tres
faible température ambiante, alors que le moteur thermi-
que est encore froid et que la lubrification n’est pas op-
timale. Cet échauffement optimum est modélisé en con-
sidérant que le moteur doit fournir le couple maximum,
ce qui intervient notamment lorsque I'embrayage de la
boite de vitesse est enclenché.

[0038] Les essais réalisés sur différents types de dé-
marreur conduisent a des coefficients d’élévation de tem-
pérature de I'ordre de 3 a 15° Celsius par seconde, et
typiquement entre 5 et 10°C/s

[0039] Complémentairement, le taux de décroissance
de latempérature du démarreur est estimé dans les con-
ditions les plus défavorables, c’est-a-dire lorsque la tem-
pérature ambiante, et donc celle du démarreur, est par-
ticulierement élevée. Les essais effectués indiquent
dans ces conditions, que le taux de décroissance de tem-
pérature est de I'ordre de un a quelques degrés Celsius
par seconde.

[0040] Ainsi, le nombre maximal N, ,, est déterminé
pour que I'accroissement de la température aprés N,
cycles, combinant une phase d’alimentation et de non
alimentation, ne risque pas de dégrader le démarreur. |l
est en effet préjudiciable a la durée de vie, voire méme
au bonfonctionnement du démarreur que sa température
dépasse 180°C a 250° C environ, en fonction du type de
démarreur, et notamment des classes d’isolation de ses
bobinages. Pour chaque type de démarreur, le nombre
maximal N, est donc déterminé pour éviter tout dé-
passement d’un seuil critique de température. En prati-
que, ce nombre maximal est voisin de 4 ou 5.

[0041] Le calculateur 9 permet également d’assurer la
protection contre d’autres phénomenes susceptibles de
provoquer une dégradation du démarreur, et notamment
I'enclenchement du démarreur alors que le moteur n’est
pas totalement immobile.

[0042] Ainsi, une étape 33 de surveillance de la vitesse
du moteur est exécutée avant d’autoriser I'alimentation
du démarreur. Ainsi, le capteur de vitesse 18 permet de
s’assurer que la vitesse du moteur 3 est descendue en
dessous d’un certain seuil bas, de I'ordre de quelques
dizaines de tours par minute, compte tenu de la précision
du capteur 18. Le passage en dessous de ce seuil de
vitesse n’est toutefois pas synonyme d’un arrét total du
moteur, de sorte qu’il est nécessaire de comptabiliser
une période supplémentaire Tg, , de 'ordre de quelques
secondes, a l'issue de laquelle on considére que la vi-
tesse du moteur est effectivement totalement annulée.
Ceci évite I'engréenement du démarreur sur le moteur
dans des situations dites de "couronne en balance" dans
lesquelles le moteur est en léger mouvement s’amenui-
sant.

[0043] Lorsque la condition de vitesse nulle du moteur
estremplie, aprés la temporisation 33, le calculateur peut
alors autoriser I'alimentation du démarreur, selon I'étape
34.

[0044] Un test 35 de la vitesse du moteur est alors
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effectué, pour éviter les risques de surchauffe du solé-
noide "série" 12 du lanceur. En effet, si le moteur ther-
mique 1 est resté a vitesse nulle malgré I'alimentation du
démarreur, et ce aprés une durée Ty, typiquement de
I'ordre de la seconde, le procédé passe dans I'étape 38,
de sorte que la commande du démarreur est inhibée, par
I'ouverture du contact 6. On considére en effet, que si la
vitesse du moteur thermique n’a pas rapidement dépas-
sé le seuil de précision du capteur de vitesse 18, il n'est
pas utile de poursuivre I'alimentation du démarreur, car
on peut alors supposer un défaut d’engagement du pi-
gnon 2 dans la couronne 4. En d’autres termes, on limite
la durée des phases d’alimentation a une durée prédé-
terminée T/, si la vitesse du moteur thermique reste
nulle pendant une phase d’alimentation du démarreur
[0045] En revanche, si la vitesse du moteur croit, le
procédé passe dans I'étape 36, au cours de laquelle cal-
culateur 9 surveille, grace al'information 24 issue du cap-
teur de vitesse 18, si la vitesse du moteur a atteint le
régime d’autorotation. Si ce test 36 indique que la vitesse
du moteur est suffisante, le procédé passe a I'étape sui-
vante 37, au cours de laquelle I'alimentation du démar-
reur est interrompue, de maniére a provoquer son dé-
senclenchement de la couronne 4. Le procédé de l'in-
vention se termine a I'étape 39, car le démarreur a rempli
sa fonction de démarrage du moteur thermique.

[0046] A linverse, sile test 36 est négatif, c’est-a-dire
si la vitesse du moteur n’atteint pas le régime d’autoro-
tation apres une durée Ty de l'ordre de la dizaine de
secondes, I'étape 38 est déclenchée, de sorte que lali-
mentation du démarreur est interrompue pendant une
durée Topr de maniére a éviter la surchauffe des bobi-
nages du démarreur. Ainsi, aprés une phase d’alimen-
tation, le calculateur 9 empéche toute sollicitation du dé-
marreur, méme si un ordre de commande est lancé par
le conducteur. La durée T de non sollicitation est dé-
terminée en estimant la décroissance de température qui
s’opére pendant cette phase de non sollicitation.
[0047] Deés lors que l'alimentation a été interrompue
suite a un échec du démarrage du moteur thermique, on
incrémente, a I'étape 40, un compteur du nombre Nqy
de phases d’alimentation. Le systeme retourne alors, via
la transition 42, dans un état d’attente d’'un ordre du
chauffeur, selon I'étape 31.

[0048] Si le nombre de phases consécutives infruc-
tueuses Nqy atteint la valeur critique N,y alors le test
32 provoque le passage dans une étape 43 d’inhibition
pendant une période relativement longue, d’'une durée
Trep, pPour assurer une décroissance suffisante de la
température du démarreur. Lorsque cette période d’in-
hibition estachevée, le compteur du nombre Ny de pha-
ses d’alimentation consécutives est réinitialisé, par I'éta-
pe 44, et le systéme retourne alors, via la transition 45,
dans un état d’attente d’'un ordre du chauffeur selon I'éta-
pe 31.

[0049] Telqu'illustré alafigure 2, le procédé peut éga-
lementcomporter un test 46 sur la température 6 estimée
du démarreur. Ce test 46 peut étre optionnel, dans la
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mesure ou la limitation du nombre de phases d’alimen-
tation consécutives permet d’éviter une augmentation
excessive de la température du démarreur. Cependant,
un contréle complémentaire de la température permet
de renforcer la protection du démarreur. En effet, dans
'hypothése ou le calculateur 9 n’est plus alimenté, par
exemple dans le cas d’une coupure de contact par le
chauffeur, le compteur du nombre de phases consécu-
tives d’alimentation est réinitialisé. Dans ce cas, une es-
timation de I'’évolution de la température du démarreur
permet de bénéficier d’'une protection complémentaire.
[0050] Ainsi, la température du démarreur peut étre
estimée, en additionnant les variations estimées de tem-
pérature correspondant aux phases d’alimentation, eten
soustrayant les variations estimées pour les phases de
non alimentation. Ces variations de températures peu-
vent étre estimées en utilisant les coefficients d’élévation
de température évoqués ci-dessus, de quelques degrés
Celsius par seconde. Dans le cas d’une coupure de con-
tact qui a conduit a un arrét du calculateur 9, I'estimation
de la température est calculée en tenant compte de la
durée écoulée depuis la coupure de contact.

[0051] Ainsi, le test de température 46 permet de vé-
rifier si la température estimée du démarreur excede un
seuil prédéterminé 6,,,,,. Ce seuil est déterminé en fonc-
tion de la température que I'on ne souhaite pas voir at-
teindre par le démarreur. Sila température du démarreur
dépasse ce seuil 0,54, ON passe a I'étape 43 provoquant
linhibition de I'alimentation du démarreur pendant une
période de repos d’une durée Tgep. En revanche, sila
température estimée reste inférieure au seuil 0,,,,, alors
le procédé se poursuit normalement vers l'autorisation
34 de l'alimentation du démarreur.

[0052] L’évolution de la température estimée 6 est il-
lustrée a la figure 3. Ainsi, pendant une phase d’alimen-
tation ON4, ON,, ON5, ON, latempérature du démarreur
croit, et elle décroit pendant les phases de non sollicita-
tion OFF4, OFF,, OFF5;. Conformément a l'invention, le
calculateur 9 comptabilise le nombre de cycles d’alimen-
tation et de non sollicitation, pour estimer la température
susceptible de régner au sein du démarreur. Au-dela de
quatre cycles, comme donné a titre d’exemple a la figure
3, ce calculateur impose une période plus longue de non
sollicitation Trgp, pour permettre un abaissement subs-
tantiel de la température al'intérieur du démarreur. Cette
période longue de non sollicitation, ou période de repos,
présente une durée Trgp supérieure a quelques dizaines
de seconde, et typiquement supérieure a 2 minutes, per-
mettant a la température du démarreur de s’abaisser de
maniere importante. A I'expiration de cette période, on
peut alors a nouveau solliciter le démarreur en I'alimen-
tant pendant une phase ONg, et ainsi de suite.

[0053] Le procédé assure donc une limitation de la
température au sein du démarreur, sans avoir recours a
une mesure effective de cette température, mais unique-
ment grace a un décompte du nombre de cycles d’ali-
mentation, combiné a une modélisation thermodynami-
que du démarreur.
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[0054] llressortde ce quiprécéde que le procédé con-
forme a l'invention présente de multiples avantages, et
notamment celui de prévenir les risques de surchauffe
du démarreur ou du lanceur associé consécutif a une
trop forte sollicitation. Cette protection s’obtient sans qu'’il
soit nécessaire d'équiper le démarreur de capteurs de
température notamment, ou de dispositifs de protection
sensibles ala température tels que des disjoncteurs ther-
miques. Au contraire, cette protection utilise les ressour-
ces de calculateurs d’ores et déja présents sur le véhi-
cule, sans engendrer donc de surcolt de matériel.
[0055] En outre, la maitrise de la montée en tempéra-
ture du démarreur permet d’assurer le dimensionnement
de ses composants en utilisant des matériaux dont la
résistance en température n’est pas surdimensionnée.

Revendications

1. Procédé de commande de l'alimentation d'un dé-
marreur électrique (1) entrainant le moteur thermi-
que (3) d’'un véhicule, comportant unlanceur destiné
a permettre I'enclenchement d’un pignon du démar-
reur dans une couronne dudit moteur thermique (3),
et dans lequel on empéche l'alimentation du démar-
reur (1), aprés chaque phase d’alimentation, pen-
dant une premiére période prédéterminée (Topf),
caractérisée en ce que I'on inhibe I'alimentation du
démarreur (1) pendant une seconde période prédé-
terminée (Trgp) plus longue que ladite premiére pé-
riode (Topg), lorsque le nombre (Nqy) de phases
consécutives d’alimentation (ON4, ON,, ON5, ONy)
du démarreur dépasse une valeur prédéterminée
(Nmax): sans que le moteur thermique (3) soit par-
venuaunrégime d’autorotation, eten ce qu’on limite
la durée des phases d’alimentation du démarreur a
une durée prédéterminée (Ty), de 'ordre de la se-
conde, si la vitesse du moteur thermique reste nulle
pendant la phase d’alimentation du démarreur, eten
ce que les phases d’alimentation du démarreur ont
une durée maximale (Tqy) de l'ordre de la dizaine
de secondes.

2. Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce
que si la durée d’une phase d’alimentation a été li-
mitée parce que la vitesse du moteur thermique est
restée nulle pendant une phase d’alimentation du
démarreur, on empéche I'alimentation du démarreur
pendant une durée prédéterminée (Tggg), et on in-
crémente un compteur du nombre (Ngy) de phases
d’alimentation.

3. Procédé selonlarevendication 2, caractérisé en ce
qu’apres avoir incrémenté le compteur, le systeme
retourne dans un état d’attente.

4. Procédé selonlarevendication 1, caractérisé en ce
que |'on estime la température interne du démarreur
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(1) en cumulant les estimations des variations posi-
tives de ladite température correspondant a des pha-
ses d’alimentation (ON4, ON,, ON3, ON,), et les es-
timations des variations négatives de ladite tempé-
rature pendant les phases de non alimentation
(OFF,, OFF,, OFFj), et en ce que I'on inhibe I'ali-
mentation du démarreur pendant une troisiéme pé-
riode prédéterminée, si la température estimée dé-
passe un seuil de température prédéterminé (8,5y).

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que les seconde et troisieme périodes prédétermi-
nées sont de durées identiques (Tgep).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que l'alimentation du démarreur (1) est empéchée
pendant une période prédéterminée (Tgy ) qui dé-
bute lorsque la mesure de la vitesse du moteur ther-
mique (3) passe en dessous d’'un seuil bas prédé-
terminé.

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Steuern der Stromversorgung eines
elektrischen Anlassers (1), der den Verbrennungs-
motor (3) eines Fahrzeugs antreibt, der einen Starter
umfasst, der dazu bestimmt ist, das Einrticken eines
Ritzels des Anlassers in einen Kranz des Verbren-
nungsmotors (3) zu ermdglichen, und wobei nach
jeder Stromversorgungsphase wahrend eines ers-
ten vorbestimmten Zeitraums (Tqgg) die Stromver-
sorgung des Anlassers (1) unterbunden wird, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stromversorgung
des Anlassers (1) wahrend eines zweiten vorbe-
stimmten Zeitraums (Tgrgp) gehemmt wird, der 1an-
geristals dererste Zeitraum (Torg), wenn die Anzahl
(Non) von aufeinanderfolgenden  Stromversor-
gungsphasen (ON4, ON,, ON3, ON,) des Anlassers
einen vorbestimmten Wert (N,,,) Ubersteigt, ohne
dass der Verbrennungsmotor (3) eine Autorotations-
drehzahl erreicht hat, und dadurch, dass die Dauer
der Stromversorgungsphasen des Anlassers auf ei-
ne vorbestimmte Dauer (Ty,g) in der Gréflenordnung
von einer Sekunde begrenzt wird, wenn die Drehzahl
des Verbrennungsmotors wahrend der Stromver-
sorgungsphase des Anlassers null bleibt, und da-
durch, dass die Stromversorgungsphasen des An-
lassers eine maximale Dauer (Tqy) in der GroRen-
ordnung von zehn Sekunden aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenn die Dauer einer Stromversor-
gungsphase begrenzt wurde, weil die Drehzahl des
Verbrennungsmotors wahrend einer Stromversor-
gungsphase des Anlassers null blieb, die Stromver-
sorgung des Anlassers wahrend einer vorbestimm-
ten Dauer (Torg) unterbunden wird und ein Zahler
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der Anzahl (Ngy) von Stromversorgungsphasen in-
krementiert wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass nachdem der Zahler inkrementiert
wurde, das System in einen Wartezustand zuriick-
kehrt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innentemperatur des Anlassers
(1) durch Kumulieren der Schatzungen der positiven
Veranderungen der Temperatur, die Stromversor-
gungsphasen (ON,, ON,, ON5, ON,) entsprechen,
und der Schatzungen der negativen Veranderungen
der Temperatur wahrend der stromversorgungsfrei-
en Phasen (OFF,, OFF,, OFF3) geschatzt wird, und
dadurch, dass die Stromversorgung des Anlassers
wahrend eines dritten vorbestimmten Zeitraums ge-
hemmt wird, wenn die geschatzte Temperatur eine
vorbestimmte Temperaturschwelle (8,,,) Uber-
steigt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite und dritte vorbestimmte
Zeitraum identische Dauern (Tggp) sind.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromversorgung des Anlassers
(1) wahrend eines vorbestimmten Zeitraums (Tgp )
unterbunden wird, der beginnt, wenn die Messung
der Drehzahl des Verbrennungsmotors (3) unter ei-
ne vorbestimmte untere Schwelle absinkt.

Claims

A method for controlling the supply of an electric
starter (1) driving the combustion engine (3) of a ve-
hicle, including a launcher intended to enable the
engagement of a pinion of the starter in a ring gear
of said combustion engine (3), and wherein the sup-
ply of the starter (1) is prevented, after each supply
phase, for afirst predetermined period (Togg), char-
acterized in that the supply of the starter (1) is in-
hibited for a second predetermined period (Trgp)
longer than said first period (Togg), when the number
(Non) of consecutive supply phases (ON4, ON,,
ON,, ON,) of the starter exceeds a predetermined
value (N,5x), without the combustion engine (3) hav-
ing reached an autorotation speed, and in that the
duration of the supply phases of the starter with a
predetermined duration (T\,g), in the range of a few
seconds, is limited if the speed of the combustion
engine remains zero during the supply phase of the
starter, and in that the supply phases of the starter
have a maximum duration (Tqy) in the range of ten
seconds.
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The control method according to claim 1, character-
ized in that if the duration of a supply phase has
been limited because the speed of the combustion
engine has remained zero during a supply phase of
the starter, the supply of the starter is prevented for
a predetermined period (Tqgg), and a counter of the
number (Nqy) of supply phases is incremented.

The control method according to claim 2, character-
ized in that, after incrementing the counter, the sys-
tem returns to a standby state.

The control method according to claim 1, character-
ized in that the internal temperature of the starter
() is estimated by cumulating the estimates of the
positive variations of said temperature correspond-
ing to supply phases (ON4, ON,, ON5, ON,), and the
estimates of the negative variations of said temper-
ature during the non-supply phase (OFF,, OFF,,
OFF3), and in that the supply of the starter is inhib-
ited for a predetermined third period, if the estimated
temperature exceeds a predetermined temperature
threshold (6,,4)-

The control method according to claim 6, character-
ized in that the second and third predetermined pe-
riods have identical durations (Trgp).

The control method according to claim 1, character-
ized in that the supply of the starter (1) is prevented
for a predetermined period (Tga ) Which begins
when the measurement of the speed of the combus-
tion engine (3) passes below a predetermined low
threshold.
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