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PROCEDE DE DIAGNOSTIC DU FONCTIONNEMENT DE LA PURGE D'UN FILTRE A VAPEURS DE

CARBURANT.

@ Selon un procédé de diagnostic du fonctionnement
d'une vanne de purge (152) pour un filtre a vapeurs (15) de
carburant d'un moteur (1) @ combustion interne, la vanne de
purge (152) établissant une communication fluidique sur
commande entre une chambre de réserve (150= du filtre et
un collecteur d'admission (13) du moteur (1), on mesure une
pression de collecteur régnant a lintérieur du collecteur
d'admission (13), on détermine une pression modélisée de
la pression collecteur en fonction du point de fonctionne-
ment du moteur (1), et on diagnostique un dysfonctionne-
ment de la vanne de purge (152) en fonction de la différence
entre la pression mesurée et la pression modélisée entre le
début (t1) et la fin (12) d'une phase d'ouverture de la vanne
de purge (152).
Moteur mettant en oeuvre ce procédé.
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Procédé de diagnostic du fonctionnement de la purge d’un filtre

a vapeurs de carburant

DESCRIPTION

Domaine technique

La présente invention se rapporte a un procédé de diagnostic du
fonctionnement de la purge d'un filtre a vapeurs de carburant pour un
véhicule a moteur a combustion interne. Un tel filtre a vapeurs est aussi
appelé « canister ».

Dans la description ci-dessous, les références entre crochets ([])

renvoient a la liste des références présentée a la fin du texte.

Etat de la technique

Un filtre a vapeurs de carburant est monté sur un véhicule
comportant un moteur a combustion interne et un réservoir a carburant tel
que de l'essence afin d’éviter que des vapeurs issues de ce réservoir
soient rejetées dans I'atmosphére. Un tel filtre est réguliérement purgé de
maniére automatique. La purge consiste a établir un circuit entre une
entrée d’air dans une chambre de réserve du filtre et le collecteur
d’admission du moteur, afin que les vapeurs soient brllées dans les
chambres de combustion au méme titre que le carburant. Une vanne de
purge est montée sur une conduite reliant le filtre au collecteur
d’admission. La vanne de purge est commandée par une unité de
commande du moteur et s’ouvre progressivement pendant une phase
d'ouverture au début de la purge, puis se referme également
progressivement. L’ouverture est progressive afin que les parametres de
fonctionnement du moteur aient le temps de s’adapter face a cette arrivée

supplémentaire de carburant et d’air.
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Les normes antipollution tendent a rendre obligatoire le diagnostic de
fonctionnement de la purge du filtre a vapeurs. Un dysfonctionnement
apparait lorsque la vanne de purge ne s'ouvre pas, lorsquelle reste
ouverte ou qu’elle ne s’ouvre pas suffisamment.

Il a été proposé par le document US 2005/0257607 A1 [1] de
diagnostiquer une défaillance du systéme de purge en surveillant la
pression dans le réservoir de carburant. Une pompe a vide permet de
réduire la pression selon une loi prédéterminée. Si la réduction de pression
ne suit pas cette loi prédéterminée, c’est qu’'un défaut d’étanchéité de 'une
des vannes existe. Ce systéme nécessite des moyens spécifiques pour le
diagnostic et ne permet de diagnostiquer que le défaut d’étanchéité.

Le document FR 2 885 692 A1 [2] suggére un capteur de recopie de
la position d’'une électrovanne, afin de contréler I'ouverture de la vanne.
Une telle solution nécessite I'installation de moyens spécifiques pour le
diagnostic, ce qui entraine un surcoult pour cette solution.

L'une des méthodes de diagnostic consiste a observer le
fonctionnement du moteur lors de l‘ouverture de la vanne de purge. Le
document FR 2 900 982 A1 [3] propose par exemple de réaliser une purge
du filtre lorsque le moteur tourne au ralenti, et d’observer le comportement
d’'un régulateur du régime de ralenti, basé par exemple sur un régulateur
de type PID. La comparaison de paramétres du régulateur avant la purge
et aprés la purge, par exemple dun terme intégral, permet de
diagnostiquer si 'ouverture de la vanne de purge a eu lieu ou non.

Cependant, sur les véhicules équipés de fonctions darrét et
démarrage automatique, les phases de ralenti sont quasiment inexistantes.
La méthode proposée par le document [3] n'est plus applicable
suffisamment fréquemment pour que le diagnostic soit fiable.

L’invention vise a fournir une méthode de diagnostic du bon
fonctionnement de la purge d'un filtre a vapeurs de carburant méme si le

moteur n’est pas au régime de ralenti.
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Description de I'invention

Avec ces objectifs en vue, l'invention a pour objet un procédé de
diagnostic du fonctionnement d'une vanne de purge pour un filire a
vapeurs de carburant d’'un moteur a combustion interne, la vanne de purge
établissant une communication fluidique sur commande entre une chambre
de réserve du filtre et un collecteur d'admission du moteur, caractérisé en
ce quon mesure une pression de collecteur régnant a lintérieur du
collecteur d’admission, on détermine une pression modélisée de la
pression de collecteur en fonction du point de fonctionnement du moteur,
et on diagnostique un dysfonctionnement de la vanne de purge en fonction
de la différence entre la pression mesurée et la pression modélisée entre
le début et la fin d’'une phase d’ouverture de la vanne de purge.

Ainsi, la mise en ceuvre du diagnostic selon l'invention n'est pas
limitée aux phases de ralenti, mais le diagnostic peut étre réalisé quelque
soit le point de fonctionnement du moteur. Le procédé se fonde sur la
modélisation de la pression de collecteur d'une maniére telle que
I'influence de I'ouverture de la vanne de purge du filire a vapeurs peut étre
détectée par comparaison de la mesure de cette pression avec celle qui
est modélisée. Ce procédé ne nécessite pas de moyens spécifiques pour
étre mis en ceuvre, hormis celle d’'un programme, par exemple sur l'unité
de commande du moteur. Aucun moyen de mesure supplémentaire n’est
nécessaire, puisque la mesure de la pression dans le collecteur
d’admission est déja disponible couramment sur les moteurs a combustion
interne. La modélisation est réalisée sur les paramétres classiques tels que
par exemple, a titre non limitatif, le régime moteur, le degré d’ouverture
d'une vanne papillon, la température du moteur, et la pression
atmosphérique. Un autre avantage du procédé selon linvention est qu'il
n’interfére pas avec le fonctionnement normal du moteur, puisqu’il suffit de
réaliser des mesures et des calculs pendant les phases de purge quand
elles se réalisent. Le procédé n’'implique ni déroulement particulier de la

purge, ni programmation particuliére des phases de purge.
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Selon un mode de réalisation, la modélisation ne prend pas en
compte le débit de purge, et on diagnostique un dysfonctionnement de la
vanne de purge si la pression mesurée ne se différencie pas de la pression
modélisée de plus d’'un seuil prédéterminé entre le début et la fin d'une
phase d’ouverture de la vanne de purge. La pression modélisée est celle
du fonctionnement en dehors des purges. L’ajout dun débit d'air et de
carburant lors de l'ouverture de la vanne de purge se traduit par une
variation de pression dans le collecteur d’admission. Cependant, cette
variation n’est pas évaluée par la modélisation. Si la vanne de purge
fonctionne bien, on doit donc observer une différence entre la pression
modélisée et la pression mesurée. Si cette différence n'est pas observée,
alors, on peut en conclure un dysfonctionnement de la vanne de purge.
Cette maniere de procéder permet de s’affranchir de la modélisation du
débit de purge, et donc de simplifier les calculs et les étapes de mise au
point du procédé. Cependant, la modélisation avec la prise en compte du
débit de purge est possible et donnerait des résultats équivalents.

D’une maniéere particuliére, pour déterminer si la pression mesurée se
différencie de la pression modélisée, on évalue un premier écart entre la
pression mesurée et la pression modélisée avant le début de la phase
d’ouverture de la vanne, on évalue un deuxieme écart entre la pression
mesurée et la pression modélisée apres la fin de la phase d’ouverture de la
vanne, et on compare la différence entre le premier et le deuxieme écart
au seuil prédéterminé. Cette maniére de faire permet de ne pas prendre en
compte un écart systématique entre la mesure et la pression mesurée. En
effet, un écart systématique étant constant, en réalisant une différence
entre les écarts, on annule I'effet de I'écart systématique. De plus, dans le
cas dun défaut de la vanne de purge qui serait bloquée en position
ouverte, le débit de purge serait permanent, a la fois au début de
louverture de la vanne et a la fin. Donc, méme s’il existe un écart entre la
pression modélisée et la pression mesurée au début de la phase

d’ouverture, cet écart sera sensiblement le méme a la fin de 'ouverture, de
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telle sorte la différence entre le premier et le deuxieme écart sera
quasiment nul. Ce ne serait pas le cas si la vanne était en position fermée
au départ On est donc en mesure de détecter ce dysfonctionnement de
vanne bloquée ouverte avec le procédé selon l'invention.

Selon un perfectionnement, on conclut au dysfonctionnement de la
vanne de purge si la différence entre la pression mesurée et la pression
modélisée est similaire pour un nombre prédéterminé de phases
d’ouverture successives supérieur ou €gal a deux. Si la différence est
similaire sur plusieurs purges, cest-a-dire quelle induit la méme
conclusion a chaque fois, alors seulement on conclura au
dysfonctionnement. Ceci permet de donner une plus grande fiabilité au
diagnostic et limite les risques de donner de fausses alertes.

Selon un perfectionnement, la pression modélisée comporte un terme
théorique et un terme correctif, le terme correctif étant déterminé par
apprentissage en fonction de I'écart entre le terme théorique et la pression
mesurée en dehors des phases de purge. Cet apprentissage permet de
prendre en compte des variabilités systématiques par rapport au modéle
théorique du fonctionnement du moteur. Ces variabilités proviennent par
exemple de dispersions d'usinage, d'un changement de capteur,
d’encrassement, ou de modification entre position réelle et position
mesurée. Le terme correctif est déterminé soit globalement, soit
préférentiellement en fonction dau moins certains paramétres
caractérisant le point de fonctionnement du moteur. On réalise alors une
cartographie du terme correctif.

L’invention a aussi pour objet un moteur a combustion interne
comportant un collecteur d’admission, un filtre a vapeurs de carburant, une
vanne de purge établissant une communication fluidique sur commande
entre une chambre de réserve du filtre et du moteur, des moyens de
mesure d'une pression de collecteur régnant a l'intérieur du collecteur
d’admission, caractérisé en ce qu’il met en ceuvre un procédé tel que décrit

précédemment.
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Bréve description des figures

L'invention sera mieux comprise et d'autres particularités et
avantages apparaitront a la lecture de la description qui va suivre, la
description faisant référence aux dessins annexés parmi lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique dun moteur thermique a
combustion interne comportant un filtre a vapeurs de carburant
mettant en ceuvre un procédé de diagnostic conforme a l'invention

- la figure 2 est un diagramme temporel montrant I'évolution de
différentes variables lors d'une purge du filtre a vapeurs de la

figure 1.

DESCRIPTION DETAILLEE

Un moteur 1 a combustion interne tel que représenté sur la figure 1
est du type a allumage commandé. Il comporte une série de chambres de
combustion 10 alimentées en mélange dair et de carburant par
intermédiaire d'un filtre a air 11, suivi d'un boitier papillon 12 et d’'un
collecteur d’admission 13. D’autres éléments fonctionnels du moteur 1 sont
sans rapports avec l'invention et n'ont pas été représentés.

Le moteur 1 comporte en outre un réservoir 14 de carburant et un
filtre a vapeurs 15 de carburant. Le filtre a vapeurs 15 de carburant
comporte une chambre de réserve 150 qui est reliée par une premiere
conduite 16 a la partie supérieure du réservoir 14. La chambre de réserve
150 est également reliée a une prise d’air 151 et au collecteur d’admission
13 par l'intermédiaire d’'une deuxiéme conduite 17 et d’'une vanne de purge
152.

Le moteur 1 comporte une unité de commande 18 qui est par
exemple une carte électronique a microprocesseur et qui pilote le moteur
1. Une telle unité de commande 18 est classique et n’est pas détaillée ici.

L’'unité de commande 18 recoit des informations de capteurs placés
sur le moteur 1, avec en particulier un capteur de vitesse de rotation du

vilebrequin du moteur, des capteurs de température, une sonde d’'oxygéne,
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non représentés, et un capteur de pression 19 pour mesurer la pression
dans le collecteur d'admission 13.

L’'unité de commande 18 pilote également la vanne de purge 152 en
fonction du temps écoulé depuis la purge précédente et dautres
parameétres qui ne sont pas détaillés ici.

Lorsqu’'une purge est commandée, la vanne de purge 152 s’ouvre
progressivement, jusqu’a son ouverture compléete. Elle est maintenue
ouverte un certain temps puis est refermée, également progressivement.
Lorsque la vanne est ouverte, un flux gazeux s’établit entre la prise d’air
151 et le collecteur d’admission 13, de telle sorte que les vapeurs de
carburant contenues dans la chambre de réserve 150 sont entrainées vers
le collecteur d’admission 13 et sont brilées dans les chambres de
combustion 10.

La figure 2 montre la position de la vanne de purge 152, en degré
d'ouverture, pendant la phase de purge, par une courbe 20.

Pendant la phase de purge, l'unité de commande 18 détermine une
pression estimée, qui correspond théoriquement a la pression dans le
collecteur en dehors des phases de purge. La pression estimée est
représentée par exemple par une courbe 21 sur la figure 2. La pression
estimée est calculée a partir d'un terme théorique auquel est ajouté un
terme correctif, acquis par apprentissage en dehors des périodes de
purge. Dans le méme temps, le capteur de pression 19 mesure la pression
dans le collecteur d’admission 13. Le résultat de cette mesure est indiqué
par la courbe 22 de la figure 2.

Lorsque la vanne de purge 122 est bloquée, la pression dans le
collecteur d’admission 13 n’évolue pas de la méme maniére, comme le
montre la courbe 23. En réalité, la pression reste trés proche de la valeur
simulée. Un écart D peut exister entre la pression estimée et la pression
mesurée, mais cet écart est sensiblement constant.

Pour effectuer un diagnostic selon le procéde de linvention, 'unité de

commande 18 met en ceuvre un programme particulier. Elle détermine,
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selon des régles connues et non détaillées ici, I'instant de démarrage d’'une
phase de purge. Juste avant le démarrage de la phase de purge, a l'instant
t1, l'unité de commande 18 mémorise la pression mesurée dans le
collecteur Pcoll1, et I'estimation de la pression Pest1 selon le point de
fonctionnement du moteur 1 et calcule un premier écart E71=Pcol/1-Pest1.
La purge est commandée par 'ouverture progressive de la vanne de purge
152 jusqu’a l'atteinte de sa course maximale a linstant t2. A ce moment,
'unité de commande 18 mémorise la pression mesurée dans le collecteur
Pcoll2, et I'estimation de la pression Pest2 selon le nouveau point de
fonctionnement du moteur 1, qui peut étre différent de celui du début de la
purge, et calcule un deuxieme écart E2=Pcoll2-Pest2. L’'unité de
commande 18 établit alors un critere C selon la formule :

C=E1-E2

Ensuite le critére C est comparé a un seuil Cs prédéterminé. Si C est
supérieur a Cs, alors la vanne a fonctionné correctement. Sinon, on répéte
éventuellement plusieurs fois la procédure de purge, et si tous les tests
sont négatifs, c'est-a-dire qu’a chaque fois C est inférieur a Cs, alors on
conclut a un dysfonctionnement de la vanne de purge 152. le
dysfonctionnement peut étre un maintien en position fermée, en position

ouverte, ou un degré d’ouverture inférieur a celui attendu.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de diagnostic du fonctionnement d’'une vanne de purge
(152) pour un filtre a vapeurs (15) de carburant d'un moteur (1) a
combustion interne, la vanne de purge (152) établissant une
communication fluidique sur commande entre une chambre de réserve
(150) du filtre et un collecteur d’admission (13) du moteur (1), caractérisé
en ce quon mesure une pression de collecteur régnant a lintérieur du
collecteur d’admission (13), on détermine une pression modélisée de la
pression collecteur en fonction du point de fonctionnement du moteur (1),
et on diagnostique un dysfonctionnement de la vanne de purge (152) en
fonction de la différence entre la pression mesurée et la pression
modeélisée entre le début (t1) et la fin (t2) d'une phase d'ouverture de la

vanne de purge (152).

2. Procédé de diagnostic selon la revendication 1, selon lequel la
modélisation ne prend pas en compte le débit de purge, et on diagnostique
un dysfonctionnement de la vanne de purge (152) si la pression mesurée
ne se différencie pas de la pression modélisée de plus dun seuil
prédéterminé (Cs) entre le début et la fin d’'une phase d’ouverture de la

vanne de purge (152).

3. Procédé de diagnostic selon la revendication 2, selon lequel,
pour déterminer si la pression mesurée se différencie de la pression
modélisée, on évalue un premier écart (E1) entre la pression mesurée et la
pression modélisée avant le début de la phase d'ouverture (1) de la
vanne, on évalue un deuxiéme écart (E2) entre la pression mesurée et la
pression modélisée apres la fin de la phase d'ouverture (t2) de la vanne, et
on compare la différence (C) entre le premier et le deuxiéme écart au seull

prédéterminé (Cs).



10

15

2989166

11

4.  Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, selon lequel on
conclut au dysfonctionnement de la vanne de purge (152) si la différence
entre la pression mesurée et la pression modélisée est similaire pour un
nombre prédéterminé de phases d’ouverture successives supérieur ou

égal a deux.

5. Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, selon lequel la
pression modélisée comporte un terme théorique et un terme correctif, le
terme correctif étant déterminé par apprentissage en fonction de I'écart

entre le terme théorique et la pression mesurée en dehors des phases de
purge.

6. Moteur a combustion interne comportant un collecteur
d’admission (13), un filtre a vapeurs (15) de carburant, une vanne de purge
(152) établissant une communication fluidique sur commande entre une
chambre de réserve (150) du filtre et du moteur (1), des moyens de
mesure d'une pression de collecteur régnant a l'intérieur du collecteur
d’admission (13), caractérisé en ce gqu’il met en ceuvre un procédé selon

'une des revendications 1 a 5.
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