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(57) Abstract : The invention relates to a method for
adapting an engine to the octane number of the fuel by
decrementing the initial octane number. Starting with a
reference setting of the spark advance in an engine
operating range (10) for a given octane number, the engine
operating range (10) being divided into a plurality of
zones (1 to 16), each including an anti-pinking corrective
value of the spark advance of the reference setting, the
engine is switched to a reference setting that corresponds
to a lower octane number: when a threshold value (S 1 2
to S 16_2) of the advance correction loop is exceeded in at
least one zone, or when a counter of the number of zones,
in which another threshold value (S 1.1 to S 16_1) of the
advance correction loop is exceeded, exceeds a multi-zone
threshold (S3).
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un procédé d'adaptation du moteur a l'indice d'octane du carburant par décrémentation de l'indice d'octane appris. En partant d'un
réglage de rétérence de I'avance a l'allumage dans un champ de fonctionnement moteur (10) pour un indice d'octane déterminé, le
champ de fonctionnement moteur ( 10) étant découpé en plusieurs zones (1 & 16), chacune d'elle comprenant une valeur corrective
anti-cliquetis de l'avance a l'allumage du réglage de référence, on provoque le basculement vers un réglage de référence
correspondant & un indice d'octane inférieur :lorsqu'une valeur seuil (S1 2 a S 16_2) de la boucle de correction d'avance est
dépassée dans au moins une zone, ou lorsqu'un compteur de nombre de zones dans lesquelles une autre valeur seuil (S1_1 a
S16_1) de la boucle de correction d'avance est dépassée, dépasse un seuil multizone (S3).
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Procédé d’adaptation d’un moteur a I'indice de carburant par
décrémentation de I’'indice d’octane appris du carburant

L’invention concerne un procédé d’adaptation du moteur a la richesse
du carburant, et notamment a l'indice d’octane de ce carburant. Cette
invention concerne notamment les moteurs a allumage commandé
dont l'avance a l'allumage peut étre controlée électroniquement. Plus
particulierement, linvention concerne un procédé d’adaptation par

décrémentation de l'indice d’octane appris du carburant.

Actuellement, on trouve divers types de carburants présentant des
caractéristiques différentes. Parmi ces caractéristiques figure l'indice
d’octane. Parmi les différents carburants, lindice d’octane peut
couramment prendre les valeurs approximatives de 98, 95, 91 et 87.
Les carburants présentant des indices 98 et 95 sont souvent utilisés
en Europe de l'ouest, ceux présentant un indice d’octane 91 peuvent
étre rencontrés aux Etats-Unis et ceux présentant un indice d’octane

87 sont par exemple utilisés en Iran.

Pour optimiser le compromis performance, consommation, fiabilité, il
est souhaitable d’avoir un réglage moteur, et notamment le réglage

d’avance a 'allumage, adapté pour chaque indice d’octane.

Lorsque le réglage d’avance a l'allumage est défini pour un indice
d’octane et que le carburant utilisé présente un indice d’octane
différent, notamment lors d'un changement de zone géographique, le
moteur peut présenter un fonctionnement insatisfaisant. Il peut par
exemple présenter un phénomeéne de cliquetis, en particulier dans le
cas ou le moteur est optimisé pour un carburant ayant un indice
d’octane supérieur au carburant utilisé, ou bien les capacités du
moteur peuvent ne pas étre optimisées au mieux dans le cas dun
carburant ayant un indice d’octane inférieur a celui pour lequel le

moteur est réglé.

Le cliquetis peut notamment étre di a un phénoméne de combustion
anormale par détonation générant notamment un transfert de chaleur
important susceptible d’endommager la chambre de combustion. Le
cliquetis peut apparaitre de facon plus ou moins aléatoire dans
certaines conditions de fonctionnement, notamment lorsque l'indice

d’octane du carburant n’est pas adapté au réglage du moteur.
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Parmi les techniques pour corriger le phénoméne de cliquetis on peut
citer la correction anti cliquetis expliquée ci dessous. Celle-ci est
utilisée essentiellement lorsque les écarts sont faibles. Cette correction,
curative, ne permet pas de corriger de facon satisfaisante les effets de
cliquetis lorsque la différence d’indice d’octane est trop importante.

Cette correction anti cliquetis connue comprend deux types d’action :

- une correction rapide, appelée aussi boucle rapide (BR), qui réduit

fortement ’'avance a ’allumage, et

- une correction lente, appelée aussi boucle lente (BL), qui réduit

I’avance a I'allumage de facon moins significative.

Ainsi, par exemple, lors de la détection de cliquetis & un temps t, la
boucle rapide (BR) et la boucle lente (BL) sont activées afin d’obtenir
une valeur de X° de correction d’avance a l’'allumage en vue de

supprimer le cliquetis.

A un temps t+1, si le cliquetis n’est plus détecté, on réduit la valeur de
la boucle lente (BL) d’'une valeur donnée. Cette valeur est réduite de
nouveau a chaque temps t+1 pour lequel le cliquetis n’est pas détecté.

Dans le cas ou le phénoméne de cliquetis est a nouveau détecté, la
boucle rapide (BR) et la boucle lente (BL) sont activées a nouveau afin

de corriger a nouveau l'avance a l'allumage.

Il est également connu un dispositif permettant de gérer deux réglages
basés sur deux indices d’octane différents. Si le cliquetis est détecté
pendant une certaine période de temps avec un réglage basé sur
Iindice d’octane 98, le réglage est modifié pour se baser sur le réglage
de l'indice d’octane 91. Lors de l'arrét du moteur, le réglage est « remis
a zéro », c’est a dire que le réglage revient au réglage par défaut (basé
sur l'indice d’octane 98).

Ces dispositifs de correction ne sont cependant pas idéaux. En effet,
soit ils manquent de performance et de finesse sur l'indice d’octane
détecté, soit ils restent en permanence a la limite de la détection de
cliquetis, ce qui peut continuer a endommager la chambre de

combustion.

L’invention a pour objectif de permettre au moteur d’étre adapté au

mieux a l'indice du carburant.
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Selon un premier aspect, linvention a pour objet un procédé
d’adaptation du moteur a lindice d’octane du carburant (par

décrémentation de l'indice d’octane appris), dans lequel

le moteur présente un réglage de référence de l'avance a l'allumage
dans un champ de fonctionnement moteur pour un indice d’octane
déterminé, ledit réglage de référence correspondant a un
fonctionnement sans cliquetis du moteur (mais en limite d’apparition
du cliquetis) pour un régime et un couple déterminés,

le champ de fonctionnement moteur est découpé en plusieurs zones,
comprenant chacune une valeur corrective anti cliquetis de 'avance a
I’allumage du réglage de référence, le procédé comprenant au moins les
étapes suivantes :

— détection de la présence de cliquetis sur une période de temps t;

— activation dune boucle de correction de l'avance de l'angle
d’allumage dans le cas d'une détection de la présence de cliquetis
sur la période de temps t ;

— incrémentation d'un compteur de nombre de zones (CTR) a chaque
période de temps (X ms) du nombre de zones dans lesquelles la
correction de l'avance de la zone concernée est supérieure a un
premier seuil prédéterminé propre a cette zone ;

— test de la correction de 'avance de chaque zone pour déterminer si
ladite  correction de l'avance dépasse un  deuxiéme
seuil prédéterminé propre a cette zone ;

dans lequel lorsque que le compteur du nombre de zones atteint ou
dépasse un troisiéme seuil prédéterminé, ou lorsque la correction
d’avance d’au moins une zone dépasse ledit deuxiéme seuil propre a
cette zone, on provoque le basculement vers un réglage de référence
correspondant a un indice d’octane inférieur.

Par « champ de fonctionnement moteur », on entend une plage de
valeurs comprises entre 1'axe des abscisses représentant le régime
(vitesse) du moteur, généralement en tours par minute (tr/min), I'axe
des ordonnées représentant la charge du moteur, généralement en
Newton metre (N.m) et une courbe représentant les performances
maximum du moteur.
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Par « réglage de référence », on entend les valeurs données de pilotage
du moteur dont une valeur donnée de l'avance a l'allumage dans un
champ de fonctionnement moteur, le réglage étant donné pour un

régime et un couple déterminés.

Chaque réglage de référence peut étre particulier a un champ de
fonctionnement moteur donné, différents en fonction de Iindice
d’octane du carburant. Par exemple, le couple maximal délivrable par
le moteur est dépendant de l'indice d’octane. On comprend alors que le
basculement vers un réglage de référence correspond également a un

basculement vers un champ de fonctionnement moteur différent.

De préférence, la boucle de correction comporte une boucle de
correction rapide et une boucle de correction lente, I'incrémentation du
compteur de nombre de zones et la détermination de la correction a
I’allumage reposant sur les valeurs de boucle lente (BL) dans les

différentes zones du champ de fonctionnement moteur.

Avantageusement, chaque zone conserve en mémoire la derniére
correction de langle d’avance a l'allumage, notamment la derniére

correction de la boucle lente (BL) d’avance a l'allumage.

La mise en mémoire de la derniére correction de boucle lente (BL) de
I’angle d’allumage dans une zone permet notamment, lorsque l'on
revient dans la zone, de ne pas repartir d'une valeur d’avance a
I’allumage de base mais de bénéficier des performances déterminées au

préalable et de repartir de la derniére valeur de correction obtenue.

En particulier, le basculement d’un réglage de référence a un réglage
de référence inférieur réinitialise les mémoires de chaque zone de la

valeur de correction de ’'angle d’allumage.

Avantageusement, le compteur de nombre de zones est remis a zéro a

pas de calcul pour avoir un nombre de zones toujours a jour.

En particulier, le procédé comprend au moins trois réglages de

référence.

Avantageusement, les réglages de référence sont basés sur au moins
trois indices d’octane réglables. Les indices d’octane suivants peuvent
étre choisis : 98, 95, 91 et 87. Toutefois, ces indices d’octane peuvent
étre choisis librement pour permettre une adaptation aux besoins et

contraintes du moteur.
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Selon un mode de réalisation particulier, on peut ajouter au moins un

réglage éthanol, ayant pour indice E85 et/ou E100.

Selon un mode de réalisation particulier, chaque réglage de référence
comprend au moins quatre zones et avantageusement au moins seize

Zones.

Avantageusement, le champ de fonctionnement moteur de chaque

réglage de référence comprend au moins 18 zones.

Une premiére zone, ci-aprés nommeée zone 0, ne nécessitant pas de
valeur corrective de 'avance a 'allumage, les risques de cliquetis étant
jugés suffisamment faibles.

Une zone extréme, ci-aprés nommeée zone 17, dans laquelle il est
délicat de détecter le cliquetis moteur, pour laquelle on appliquera la
valeur de correction de cliquetis de la zone précédente.

Les zones suivantes sont appelées zone 1 a zone 16, et comprennent
chacune une valeur initiale corrective de cliquetis ainsi que deux seuils

associés a un basculement monozone ou multizone.

L’invention est maintenant décrite en faisant référence aux dessins,

non limitatifs, dans lesquels :

La figure 1 représente le champ de fonctionnement moteur dun
véhicule;

La figure 2 représente un diagramme du procédé d’adaptation selon

I'invention.

La figure 1 représente le champ de fonctionnement moteur dun
véhicule ou l'axe des abscisses représente le nombre de tour/minute
du moteur et l'axe des ordonnées représente la charge du moteur,
appelée encore le couple, en N.m. La courbe représente les

performances maximum du moteur.

Sur cette figure est représenté un quadrillage composé de dix-huit
zones numérotées de 0 a 17.

La zone O, déterminée en dessous dun couple particulier, ne nécessite
pas de réglage d’avance particulier, le phénoméne de cliquetis étant
rare et ne risquant donc pas d’endommager la chambre de

combustion.
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Dans la zone 17, déterminée au dessus d’une vitesse donnée, il devient
difficile de détecter le phénomeéne de cliquetis. On applique alors la

valeur corrective de la précédente zone traversée.

Les zones 1 a 16 comprennent chacune une valeur de correction

boucle lente (BL) anti-cliquetis de ’avance a 'allumage.

Par exemple, la zone 1 peut avoir une valeur corrective (BL_1) de 2°, la
zone 2 une valeur corrective (BL_2) de 5° la zone 3 une valeur
corrective (BL_3) de 4°, la zone 4 une valeur corrective (BL_4) de 1° et

ainsi de suite.

Lors du fonctionnement du moteur, le passage dans la zone 1
attribuera alors une avance a l'allumage de 29°, correspondant au
réglage de référence 31°, moins wune valeur corrective de 2°,
correspondant a la valeur corrective de la zone 1. Si le moteur passe
dans la zone 2, 'avance a l'allumage sera de 35°, correspondant aux
40° du réglage de référence, moins 5° correspondant a la valeur
corrective de la zone 2. Ces différentes valeurs correctives doivent
corriger l'avance a l'allumage afin d’obtenir un fonctionnement sans

cliquetis.

Toutefois, le phénomeéne de cliquetis n’est pas toujours éradiqueé,
notamment si 'on a choisi un carburant possédant un indice d’octane

plus faible.

A chaque phénoméne de cliquetis, et ce quelque soit la zone concernée,
on active une boucle de correction de I’avance, comprenant
habituellement une boucle rapide (BR) et une boucle lente (BL). Ainsi,
a chaque phénomeéne de cliquetis, la boucle lente (BL) s’incrémente
d’'une valeur prédéterminée. Pour l’exemple, on considérera que la
boucle rapide (BR) apporte une correction de 4° et la boucle lente (BL)
une correction de 2°, a chaque phénoméne de cliquetis. Si le
phénoméne de cliquetis n’est plus détecté, la boucle lente (BL) est
dégressive dans le temps d'une valeur prédéterminée. Pour l’exemple,
on considérera qu’a chaque temps t+1, la valeur diminuera du quart

de sa valeur initiale, soit de 0,5°.

On obtient alors le fonctionnement suivant, lors du passage dans la
zone 1, on applique la valeur globale déterminée plus haut, soit 31°-2°.
Si on détecte un cliquetis, on ajoute les valeurs de boucle rapide (BR),
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4°, ainsi que la valeur de boucle lente (BL), 2°. On obtient alors un
réglage de l'avance a l'allumage de 31° -4° - 2° soit 25°. A un temps
t+1, si le phénoméne de cliquetis n’est plus 1a, on décrémente la valeur
de la boucle lente, dans l'exemple de 0,5°. Dans le méme instant, la
boucle rapide (BR) s’annule. On aura alors a un temps t+1, une valeur
corrective de 29,5° (31°- 1,5°) et a un temps t+2 une valeur corrective
de 30° et ainsi de suite. Quand on détecte a nouveau un phénomene
de cliquetis, on active a nouveau la boucle de correction. On peut alors
se positionner a un temps t+3 ou l'on détecte le cliquetis, la valeur
corrective précédente étant de 30°, on en retranche la valeur de BR +
BL, soit 4° + 2°. On obtient alors un réglage d’avance a l'allumage de
24°.

L’invention repose sur deux modes de basculement vers un réglage de
référence correspondant a un indice d’octane inférieur, illustrés par le

diagramme de la figure 2.

Le premier mode de basculement repose sur le fait que chaque zone de
1 a 16 comprend une valeur seuil (S1_2 a S16_2) de la boucle de
correction d’avance. Si la valeur seuil est dépassée dans au moins une
zone, on estime que le réglage de ’avance n’est pas adapté pour ce type
de carburant et 'on passe alors a un réglage de référence adapté pour

un indice d’octane inférieur.

Dans notre exemple, prenons comme valeur seuil de basculement, une
valeur de boucle de correction lente (BL) de 4° d’avance, et ce quelque
soit la zone concernée. On se fixe alors un seuil de 4° d’avance
(S1_2=4) pour la zone 1, 4° d’avance (S2_2=4) pour la zone 2 et ainsi
de suite. On pourrait envisager d’avoir des seuils différents dans des
zones différentes.

Si l'on se trouve dans la zone 1, la correction boucle lente (BL_1) est
incrémentée ou décrémentée en fonction du cliquetis détecté. Lorsque
I'on est dans cette zone et que du cliquetis est détecté, la correction de
la boucle lente est pleinement incrémentée (de 2° dans l'exemple). Les
corrections boucles lentes des zones voisines sont partiellement
incrémentées. Lorsque l'on est dans la zone 1 et qu’il n'y a pas de
cliquetis détecté, avec une amplitude plus faible que dans le cas du
cliquetis détecté (0,5 dans lexemple), on décrémente pleinement la
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correction de boucle lente (BL_1) de la zone 1 et partiellement les

corrections de boucles lentes des zones voisines.

Les valeurs de corrections de boucles lentes peuvent étre mises en
meémoire ou remises a zéro régulierement, par exemple lors de I'ajout

de carburant ou a tout autre moment prédétermine.

Compte tenu des mécanismes d’incrémentation et de décrémentation
de la correction de boucle lente, dés que cette derniére atteint au
moins 4° dans la zone 1, on bascule vers un réglage de référence
adapté a un carburant ayant un indice d’octane 91 (En considérant
que le réglage de référence était initialement basé sur un indice
d’octane 98).

On peut envisager d’avoir plusieurs réglages de référence,
correspondant a divers indices d’octane. Chaque réglage de référence
de 'avance a l'allumage définissant les réglages d’avance a l'allumage
ainsi que les valeurs de seuils de correction de boucle lente de
changement d’indice d’octane de référence.

Le deuxiéme mode de basculement vers un réglage de référence relatif
a un carburant d’indice d’octane inférieur au réglage de référence en
cours repose sur le fait que, pour chaque zone, on définit un autre
seuil (S1_1 a S16_1) de correction de boucle lente (BL) au-dela duquel
on comptabilise cette zone au moyen d'un compteur de nombre de
zone (CTR). On obtient alors un nombre de zones pour lesquelles le
seuil Sn_1 associé a chacune des zones n est dépassé. Lorsque ce
nombre de zones atteint ou dépasse un seuil multizone (S3), on
commute alors vers un réglage de référence relatif a un carburant

d’indice d’octane inférieur au réglage de référence en cours.

Ainsi, par exemple, si le seuil S3 est défini a 3, il suffit que la boucle
lente de la zone 1 dépasse S1_1, la boucle lente de la zone 2 dépasse
S2_1, et la boucle lente de la zone 4 dépasse S4_1 pour que lon
commute sur le réglage d’indice d’octane 91 (En considérant que le

réglage de référence était initialement basé sur un indice d’octane 95).

Ce comptage de zone par le compteur CTR est effectué chaque X ms (X
valant par exemple 100), ce compteur étant remis a zéro toutes les
Xms avant de débuter le comptage.
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On obtient ainsi deux modes possibles de commutation vers le réglage
d’indice d’octane inférieur, le premier reposant sur le dépassement
d’un seuil de correction d’avance boucle lente dans au moins une zone
et le second étant déclenché lorsqu’on atteint ou dépasse un nombre
de zones dans lesquelles la correction boucle lente dépasse un autre
seuil.

Chaque zone conserve la derniére valeur de correction boucle lente du
réglage d’avance afin de repartir de la valeur optimum de réglage lors
du prochain passage dans ladite zone. Ces valeurs peuvent toutefois
étre remises a zéro lors du changement de réglage de référence et donc

de champ de fonctionnement moteur.
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REVENDICATIONS

1. Procédé d’adaptation du moteur a l'indice d’octane du carburant par
décrémentation de l'indice d’octane appris, ledit procédé partant d'un
réglage de référence de l'avance a lallumage dans un champ de
fonctionnement moteur (10) pour un indice d’octane déterminé, ledit
réglage de référence correspondant a un fonctionnement sans cliquetis
du moteur pour un régime (N) et un couple déterminés, le champ de
fonctionnement moteur (10) étant découpé en plusieurs zones (1 a 16),
chacune d’elle comprenant une valeur corrective anti-cliquetis de
I’avance a l'allumage du réglage de référence, le procédé comprenant
au moins les étapes suivantes :

— Détection de la présence de cliquetis sur un période de
temps t;

— Activation d’'une boucle de correction de ’'avance de 1’angle
d’allumage dans le cas d'une détection de la présence de
cliquetis sur la période de temps t;

— incrémentation d’'un compteur de nombre de zones (CTR) a
chaque période de temps (X ms) du nombre de zones dans
lesquelles la correction de l'avance de la zone concernée
est supérieure a un premier seuil prédéterminé propre a
cette zone ;

— test de la correction de l'avance de chaque zone pour
déterminer si ladite correction de l'avance dépasse un

deuxiéme seuil prédéterminé propre a cette zone ;

dans lequel, lorsque que le compteur du nombre de zones atteint ou
dépasse un troisiéme seuil prédéterminé, ou lorsque la correction
d’avance d’au moins une zone dépasse ledit deuxiéme seuil propre a
cette zone, on provoque le basculement vers un réglage de référence

correspondant a un indice d’octane inférieur.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la boucle de
correction comporte une boucle de correction rapide (BR) et une boucle
de correction lente (BL), I'incrémentation du compteur de nombre de
zones et la détermination de la correction a l’allumage reposant sur les
valeurs de boucle lente (BL) dans les différentes zones du champ de

fonctionnement moteur.
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3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que chaque
zone conserve en mémoire la derniére correction de l’angle d’avance a

I’allumage.

4. Procédé selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
basculement d’un réglage de référence a un réglage de référence
inférieur réinitialise les mémoires de chaque zone de la valeur de

correction de 'angle d’allumage.

5. Procédé selon l'une quelconque des  revendications 1 a 4,

caractérisé en ce qu’il comprend au moins trois réglages de référence.

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications 1 a 5, caractérisé
en ce que chaque réglage de référence comprend au moins quatre

zones et avantageusement au moins seize zones.
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