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(57) Abstract : The present invention relates to a method
(50) for controlling the pressure inside a motor vehicle fuel
tank (10), the said motor vehicle comprising a tuel vapour
vent circuit (20) connecting the tank (10) to a fuel vapour fil-
ter (23), the vent circuit (20) comprising an isolation valve
(22) for isolating the tank (10) and a rollover valve (21). The
pressure controlling method (50) comprises steps of: * (51)
determining an activation duration that the isolation valve
(22) needs in order to switch from a closed state to a wide
open state, referred to as "wide-open duration", » when a pre-
defined criterion regarding the risk of closure of the rollover
valve (21) is met: (55) commanding the isolation valve (22)
by recurrent activations of respective durations shorter than
the wide open duration.

(57) Abrégé : La présente invention concerne un procédé
(50) de contrdle de la pression a l'intérieur d'un réservoir
(10) de carburant d'un véhicule automobile, ledit véhicule
automobile comportant un circuit d'évacuation (20) de va-
peurs de carburant reliant le réservoir (10) & un filtre (23) a
vapeurs de carburant, le circuit d'évacuation (20) comportant
une vanne d'isolation

[Suite sur la page suivante]
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(22) du réservoir (10) et une soupape de retournement (21 ). Le procédé (50) de contrdle de pression comporte des étapes de : ©
(51 ) détermination d'une durée d'activation nécessaire a la vanne d'isolation (22) pour passer d'un état fermé a un état compléte -
ment ouvert, dite « durée d'ouverture compléte », ¢ lorsqu'un critére prédéfini de risque de fermeture de la soupape de retourne-
ment (21) est véritié : (55) commande de la vanne d'isolation (22) par activations récurrentes de durées respectives inférieures a la
durée d'ouverture compléte.
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Procédé et calculateur pour le contréle de la pression a I'intérieur d’un réservoir de

carburant d’un véhicule automobile

La présente invention appartient au domaine du contréle moteur des véhicules
automobiles, et concerne plus particulierement un procédé et un calculateur pour le
contrble de la pression a l'intérieur d’un réservoir de carburant de véhicule automobile.

De nos jours, il est courant d’équiper les réservoirs de carburant de véhicules
automobiles a moteurs thermiques de circuits d’évacuation de vapeurs de carburant, en
particulier les véhicules automobiles équipés de moteurs a essence.

De maniére connue, un circuit d'évacuation de vapeurs de carburant relie le
réservoir de carburant a un filtre a vapeurs de carburant (« canister » dans la littérature
anglo-saxonne), généralement un filtre a charbon actif, qui capture les vapeurs de
carburant.

Ce filtre a vapeurs de carburant est en outre relié a une prise d’air et a un
circuit de purge qui réinjecte les vapeurs de carburant capturées dans le moteur, par
I'intermédiaire d’'une vanne de purge.

Dans le cas notamment de véhicules automobiles équipés de moteurs
hybrides thermique / électrique, ou de moteurs thermiques contrdlés selon un procédé de
gestion d'allumage dit « start-stop », le temps de fonctionnement du moteur thermique est
réduit et peut s'avérer insuffisant pour purger les vapeurs d’essence stockées dans le
filtre.

A cet effet, il est connu de placer, sur le circuit d’évacuation de vapeurs de
carburant, une vanne d’isolation (« fuel tank isolation valve » dans la littérature anglo-
saxonne, ou FTIV). Cette vanne d’isolation est par exemple contrélée pour autoriser
I'évacuation des vapeurs de carburant lorsque le moteur thermique fonctionne, et bloquer
les vapeurs de carburant a l'intérieur du réservoir lorsque le moteur thermique est arrété.
Le réservoir est alors dimensionné pour supporter une pression plus élevée que dans les
véhicules automobiles ne comportant pas une telle vanne d’isolation.

Il est toutefois nécessaire de contréler la pression a l'intérieur du réservoir afin
d’'assurer que la pression maximale supportée par ledit réservoir n'est jamais dépassée. Il
est également nécessaire de contrbler la pression a lintérieur du réservoir avant son
remplissage, afin de ramener cette pression a la pression ambiante avant ouverture de la
trappe de remplissage du réservoir. Dans ce cas, la diminution de la pression doit en
outre étre rapide, pour éviter au conducteur d’avoir a attendre trop longtemps 'ouverture
de ladite trappe.

Le circuit d'évacuation de vapeurs de carburant comporte également une

soupape de retournement (« roll over valve » dans la littérature anglo-saxonne, ou ROV).
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La soupape de retournement vise a empécher que le carburant ne s’échappe du réservoir
lorsque le véhicule automobile se retourne. Ainsi, la soupape de retournement se ferme
automatiquement lorsque le véhicule automobile se retourne.

Un inconvénient est que, lorsque I'on souhaite réduire rapidement la pression
a l'intérieur du réservoir en ouvrant la vanne d'isolation, la soupape de retournement a
tendance a se fermer. Une fois fermée, la soupape de retournement met un temps non
négligeable a se rouvrir, temps pendant lequel le circuit d'évacuation est lui aussi fermé,
augmentant le temps nécessaire pour ramener la pression a l'intérieur du réservoir a la
pression ambiante.

La présente invention a pour objectif de remédier a tout ou partie des
limitations des solutions de l'art antérieur, notamment celles exposées ci-avant, en
proposant une solution qui permette d'optimiser le temps de diminution de la pression a
l'intérieur du réservoir, et plus particulierement juste avant le remplissage dudit réservoir.

A cet effet, et selon un premier aspect, l'invention concerne un procédé de
contréle de la pression a l'intérieur d’un réservoir de carburant d’'un véhicule automobile,
ledit véhicule automobile comportant un circuit d'évacuation de vapeurs de carburant
reliant le réservoir a un filtre a vapeurs de carburant, le circuit d’évacuation comportant
une vanne d'isolation du réservoir et une soupape de retournement, la pression a
lintérieur du réservoir étant contrélée en commandant la vanne d’isolation.
Avantageusement, le procédé comporte des étapes de :

o détermination d’'une durée d'activation nécessaire a la vanne d’isolation pour
passer d'un état fermé a un état completement ouvert, dite « durée d'ouverture
compléete »,

¢ lorsqu’un critére prédéfini de risque de fermeture de la soupape de retournement
est vérifié : commande de la vanne d'isolation par activations récurrentes de
durées respectives inférieures a la durée d’ouverture compléte.

Puisque les durées d’activation de la vanne d'isolation sont inférieures a la
durée d'ouverture complete, ladite vanne d'isolation n’est jamais activée suffisamment
longtemps pour passer a I'état complétement ouvert. La vanne d'isolation est par
conséquent seulement partiellement ouverte et le débit a travers ladite vanne d'isolation
n’est jamais maximal, ce qui réduit le risque de fermeture de la soupape de retournement.

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, le procédé de contréle de
pression peut comporter en outre I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
isolément ou selon toutes les combinaisons techniquement possibles.

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, le procédé de contréle de
pression comporte une étape de détermination d'un débit de fermeture de la soupape de

retournement, et une étape de détermination d'un débit instantané maximal de la vanne
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d’isolation a I'état complétement ouvert. Le critere prédéfini de risque de fermeture de la
soupape de retournement est alors vérifié lorsque le débit de fermeture est inférieur au
débit instantané maximal.

De telles dispositions permettent de mieux appréhender le risque de fermeture
de la soupape de retournement, du fait de la prise en compte :

e du débit de fermeture de la soupape de retournement, c'est-a-dire le débit au-
dessus duquel la soupape de retournement va se fermer méme si le véhicule
automobile ne s’est pas retourné,

e du débit instantané maximal de la vanne d’isolation, c'est-a-dire le débit maximal
possible a travers ladite vanne d'isolation compte tenu des conditions
opérationnelles de ladite vanne d'isolation a l'instant d’activation considéré.

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, la durée d’'une activation de
la vanne disolation, lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de
retournement est vérifié, est déterminée en fonction du rapport R entre le débit de
fermeture et le débit instantané maximal.

De telles dispositions permettent de mieux adapter les durées d’activation de
la vanne d'isolation, en diminuant par exemple lesdites durées lorsque le rapport R est
faible (c'est-a-dire lorsque le débit de fermeture est trés inférieur au débit instantané
maximal).

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, la durée Ton d’'une activation
de la vanne d'isolation, lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de
retournement est vérifié, est déterminée selon I'expression suivante :

Ton = KeTmin + ReTopen

expression dans laquelle :

e Tmin est la durée d’activation nécessaire a la vanne d’isolation pour commencer
a s’'ouvrir a partir de I'état fermé,

e Topen est la durée d'activation nécessaire a la vanne d’isolation pour s’ouvrir
complétement a partir de linstant ou ladite vanne d'isolation a commencé a
s’ouvrir,

e Kest un coefficient positif égal ou inférieur aun (0 K < 1).

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, le débit instantané maximal
est déterminé en fonction de la pression Pt a l'intérieur du réservoir et de la pression Pc
dans le circuit d'évacuation apres la vanne d’isolation.

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, le débit instantané
maximal Qinst est déterminé selon I'expression suivante :

Ptz — Pc?
p-T

Qinst=295-Cv -
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expression dans laquelle :
e (v est le coefficient de la vanne d'isolation,
¢ p estla densité des vapeurs de carburant par rapport a l'air,
o T est la température a l'intérieur du réservoir.

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, lorsque le critere de risque de
fermeture de la soupape de retournement est vérifié, la séparation dans le temps entre la
fin d’'une activation de la vanne d'isolation et le début de lactivation suivante est
supérieure a la durée nécessaire a ladite vanne d'isolation pour passer de [I'état
complétement ouvert a I'état fermé.

Dans des modes particuliers de mise en ceuvre, lorsque le critere de risque de
fermeture de la soupape de retournement n’est pas vérifié, la vanne d’isolation est activée
de maniére continue.

Selon un second aspect, la présente invention concerne un calculateur
électronique de véhicule automobile comportant des moyens configurés pour contréler la
pression, a [lintérieur d'un réservoir de carburant dudit véhicule automobile,
conformément a un procédé selon I'un quelconque des modes de mise en ceuvre de
linvention.

Selon un troisieme aspect, la présente invention concerne un véhicule
automobile comportant un calculateur électronique selon I'un quelconque des modes de
réalisation de l'invention.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description suivante,
donnée a titre d’exemple nullement limitatif, et faite en se référant aux figures qui
représentent :

- Figure 1 : une représentation schématique d’'un circuit d'évacuation de
vapeurs de carburant d’'un réservoir d'un véhicule automobile,

— Figure 2 : un diagramme illustrant le principe général d'un procédé de
contr6le de pression selon l'invention,

- Figure 3 : un diagramme illustrant un mode préféré de mise en ceuvre d'un
procédé de contrdle de pression,

— Figure 4 : des courbes illustrant le comportement temporel d'une vanne
d’isolation lors d’'une activation.

Dans ces figures, des références identiques d'une figure a une autre
désignent des éléments identiques ou analogues. Pour des raisons de clarté, les
éléments représentés ne sont pas a I'échelle, sauf mention contraire.

La figure 1 représente schématiquement un exemple de réalisation d’un circuit
d’'évacuation 20 de vapeurs de carburant, en particulier d’essence, d'un réservoir 10 de

carburant d’'un véhicule automobile.
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Tel quiillustré par la figure 1, le circuit d’évacuation 20 de vapeurs de
carburant relie le réservoir 10 a un filtre 23 a vapeurs de carburant (« canister »). Le
filtre 23 a vapeurs de carburant comporte également une prise d'air 24, de sorte que la
pression au niveau dudit filire 23 correspond sensiblement a la pression ambiante, c'est-
a-dire la pression atmosphérique.

Entre le réservoir 10 et le filtre 23, le circuit d’évacuation 20 de vapeurs de
carburant comporte une soupape de retournement 21 (« ROV ») et une vanne
d’isolation 22 (« FTIV »).

La vanne d'isolation 22 est par défaut dans un état fermé dans lequel aucune
vapeur de carburant ne peut circuler du réservoir 10 vers le filire 23, et une activation de
ladite vanne d'isolation 22 fait passer celle-ci progressivement de I'état fermé a un état
complétement ouvert. Lorsque la vanne d'isolation 22 est ouverte, les vapeurs de
carburant s’échappent du réservoir 10 en direction du filtre 23 a vapeurs de carburant, du
fait de la différence de pression entre ledit réservoir 10 et ledit filtre 23.

Tel quiillustré par la figure 1, I'ouverture/fermeture de la vanne d'isolation 22,
pour contrbler la pression a lintérieur du réservoir 10, est commandée par un
calculateur 30 électronique.

Le calculateur 30 électronique comporte par exemple au moins un processeur
et au moins une mémoire dans laquelle est mémorisé un produit programme d’ordinateur,
sous la forme d’'un ensemble d'instructions de code de programme a exécuter pour mettre
en ceuvre les différentes étapes d'un procédé 50 de contréle de la pression a l'intérieur du
réservoir 10. Dans une variante, le calculateur 30 électronique comporte un ou des
circuits logiques programmables, de type FPGA, PLD, etc., et/ou circuits intégrés
spécialisés (ASIC) adaptés a mettre en ceuvre tout ou partie desdites étapes du
procédé 50 de contrble de la pression a l'intérieur du réservoir 10.

En d'autres termes, le calculateur 30 électronique comporte un ensemble de
moyens configurés de facon logicielle (produit programme d’ordinateur spécifique) et/ou
matérielle (FPGA, PLD, ASIC, etc.) pour mettre en ceuvre le procédé 50 de contréle de la
pression a l'intérieur du réservoir 10.

Le filtre 23 a vapeurs de carburant est également relié, dans I'exemple illustré
par la figure 1, a un collecteur 42 d’admission d’air d’'un moteur thermique du véhicule
automobile, par l'intermédiaire d’un circuit de purge 40 du filire 23. Le circuit de purge 40
comporte notamment une vanne de purge 41, par exemple commandée par le
calculateur 30 électronique. Lorsque la vanne de purge 41 est fermée, aucune vapeur de
carburant ne circule entre le filire 23 et le collecteur 42 d’admission d’air du moteur.
Lorsque la vanne de purge 41 est ouverte, les vapeurs de carburant capturées par le
filtre 23 peuvent étre purgées en direction du collecteur 42 d’admission d’'air du moteur,
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6
qui est en dépression par rapport a la pression ambiante, au niveau de la prise d’air 24 du
filtre 23 a vapeurs de carburant.

Le procédé 50 de contrble de pression selon l'invention est particulierement
adapté au contréle de la pression préalablement a l'ouverture d'une trappe 11 du
réservoir 10, en vue du remplissage dudit réservoir 10 avec du carburant. Tel qu'indiqué
précédemment, la diminution de la pression a l'intérieur du réservoir 10 doit alors étre
rapide, afin d’éviter au conducteur d’attendre trop longtemps I'ouverture de la trappe 11.
Rien n’exclut cependant d'utiliser le procédé 50 selon l'invention pour d’autres opérations
de contr6le de la pression a l'intérieur du réservoir 10, notamment pour éviter que celle-ci
ne dépasse la pression maximale supportée par ledit réservoir 10.

La figure 2 représente schématiquement les principales étapes d’un
procédé 50 de contrble de la pression a l'intérieur du réservoir 10.

Tel gu'illustré par la figure 2, le procédé 50 de contrdle de pression comporte
tout d’abord une étape 51 de détermination d'une durée d'activation nécessaire a la
vanne d’isolation 22 pour passer d’'un état fermé a un état complétement ouvert, dite
« durée d'ouverture complete ».

En effet, tel qu'indiqué précédemment, lorsquelle est activée, la vanne
d’isolation 22 passe progressivement de I'état fermé a I'état complétement ouvert. Ainsi,
le débit a travers ladite vanne d’isolation 22 augmente progressivement d’'une valeur nulle
(vanne d'isolation 22 a I'état fermé) a une valeur maximale (vanne d'isolation 22 a I'état
compléetement ouvert), dite « débit instantané maximal » Qinst, qui dépend des conditions
opérationnelles a l'instant d’activation de ladite vanne d’isolation 22.

La durée d’'ouverture complete peut étre déterminée préalablement a la mise
en service du véhicule automobile, ou lors de cette mise en service, et mémorisée une
fois pour toutes dans une mémoire du calculateur 30 électronique. Il est a noter que la
durée d’ouverture compléte peut dépendre des conditions opérationnelles de la vanne
d’isolation 22 (température, tension batterie, différence de pression de part et d’autre de la
vanne d’isolation 22, etc.) a l'instant d’activation. Le cas échéant, plusieurs valeurs de la
durée d'ouverture compléte, associées respectivement a des conditions opérationnelles
différentes de ladite vanne d’isolation 22, peuvent étre préalablement déterminées et
mémorisées.

Toutefois, la durée d'ouverture compléte peut évoluer au cours du temps,
notamment du fait du vieillissement de la vanne d’isolation 22. Dans des modes préférés
de mise en ceuvre, et tel qu'illustré par la figure 2, I'étape 51 de détermination de la durée
d’ouverture complete est exécutée de maniere récurrente, afin d’actualiser la valeur de
ladite durée d’ouverture complete et de mieux tenir compte du vieillissement de la vanne

d’isolation 22.
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Le procédé 50 de contrble de pression comporte également une étape 54 de
détermination si un critere prédéfini de risque de fermeture de la soupape de
retournement 21 est vérifié.

Lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de retournement 21
est vérifié (référence 540 sur la figure 2), le procédé 50 comporte une étape 55 de
commande de la vanne d'isolation 22 par activations récurrentes de durées respectives
inférieures a la durée d’ouverture compléte. Ainsi, la vanne d’isolation 22 n’'est jamais
activée suffisamment longtemps pour passer a I'état complétement ouvert. Le débit
instantané maximal Qinst a travers la vanne d'isolation 22 n’est donc jamais atteint et le
risque de fermeture de la soupape de retournement 21 est fortement réduit.

Plusieurs formes peuvent étre envisagées pour le critére de risque de
fermeture de la soupape de retournement 21. Notamment, il peut étre considéré qu’il
existe toujours un risque de fermeture de la soupape de retournement, de sorte que le
critére de risque de fermeture de la soupape de retournement 21 est toujours considéré
comme vérifié. Le cas échéant, la vanne d’isolation 22 est toujours commandée par
activations récurrentes de durées respectives inférieures a la durée d’ouverture complete.

De préférence, et tel qu'illustré par la figure 2, le critére de risque de fermeture
de la soupape de retournement 21 n’est pas toujours vérifié, et dépend par exemple des
conditions opérationnelles a l'instant d'activation de la vanne d’isolation 22. Dans un tel
cas, lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de retournement 21 n’est pas
vérifié (référence 541 sur la figure 2), le procédé 50 de contrble de pression comporte par
exemple une étape 56 de commande au cours de laquelle la vanne d’isolation 22 est
activée de maniéere continue. Ainsi, en I'absence de risque de fermeture de la soupape de
retournement 21, on se place avantageusement au débit instantané maximal Qinst de la
vanne d’isolation 22, pour diminuer rapidement la pression a l'intérieur du réservoir 10. La
vanne d’isolation 22 peut étre activée de maniére continue jusqu’a ce que la pression a
I'intérieur du réservoir 10 atteigne une valeur prédéfinie ou cesse de décroitre du fait
gu’elle a atteint la pression ambiante.

Plusieurs formes peuvent étre envisagées pour un critere de risque de
fermeture de la soupape de retournement 21 qui ne serait pas toujours vérifié.

Par exemple, le critere de risque de fermeture de la soupape de
retournement 21 peut étre considéré comme vérifié lorsque le temps écoulé depuis la
date de la derniere activation de la vanne d'isolation 22 est supérieur a une valeur seuil
prédéfinie.

Suivant un autre exemple, le critere de risque de fermeture de la soupape de
retournement 21 peut étre considéré comme vérifié lorsque la pression Pt a l'intérieur du

réservoir 10 est supérieure a une valeur seuil prédéfinie, ou lorsque la différence entre la
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pression Pt a l'intérieur du réservoir 10 et la pression Pc dans le circuit d’évacuation 20
aprés la vanne d'isolation 22 (qui correspond sensiblement a la pression ambiante) est
supérieure a une valeur seuil prédéfinie. Le cas échéant, et tel qu'illustré par la figure 1, le
calculateur 30 électronique est relié a un capteur 12 de pression du réservoir 10 et,
éventuellement, a un capteur 43 de pression ambiante (disposé, dans I'exemple de la
figure 1, sur le circuit de purge 40 entre le filtre 23 a vapeurs de carburant et la vanne de
purge 41).

La figure 3 représente schématiquement un mode préféré de mise en ceuvre,
dans lequel le procédé 50 de contrdle de pression comporte, outre les étapes décrites en
référence a la figure 2, des étapes de :

e 52: détermination d'un débit de fermeture Qmax de la soupape de
retournement 21,
e 53 :détermination du débit instantané maximal Qinst de la vanne d'isolation 22.

Le critére de risque de fermeture de la soupape de retournement 21 est, dans
ce cas, considéré comme vérifié lorsque le débit de fermeture Qmax de la soupape de
retournement 21 est inférieur au débit instantané maximal Qinst de la vanne
d’isolation 22.

Le débit de fermeture Qmax de la soupape de retournement 21 correspond au
débit au-dessus duquel la soupape de retournement 21 va se fermer méme si le véhicule
automobile ne s’est pas retourné. Le débit de fermeture Qmax de la soupape de
retournement 21 est typiquement une donnée du constructeur, ou peut étre obtenu par
calibration et/ou expérimentation.

Le débit instantané maximal Qinst de la vanne d'isolation 22 correspond au
débit maximal possible a travers ladite vanne d'isolation 22 a [linstant d'activation
considéré. Le débit instantané maximal Qinst est estimé de préférence juste avant
d’'activer la vanne d’isolation 22, en fonction des conditions opérationnelles de ladite
vanne d’isolation a l'instant d’activation considéré.

De préférence, et tel qu'illustré par la figure 3, I'étape 53 de détermination du
débit instantané maximal Qinst est exécutée de maniere récurrente afin de tenir compte
de I'évolution des conditions opérationnelles au cours de la mise en ceuvre du procédé 50
de contrble de pression. Notamment, le débit instantané maximal Qinst va diminuer avec
la diminution progressive de la pression a l'intérieur du réservoir 10. Ainsi, le critere de
risque de fermeture de la soupape de retournement 21, initialement vérifié, pourra ne plus
I'étre au bout d'un certain temps, autorisant I'ouverture de la vanne d'isolation 22 de
maniére continue.

Le débit instantané maximal Qinst est par exemple estimé en fonction d’au

moins une des conditions opérationnelles suivantes :
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o la pression Pt a l'intérieur du réservoir 10 (mesurée par le capteur 12 de pression
a l'intérieur du réservoir),
¢ la pression Pc dans le circuit d’évacuation 20 apres la vanne d’isolation 22 (par
exemple mesurée par le capteur 43 de pression ambiante disposé dans le circuit
de purge 40),
e la température a lintérieur du réservoir 10 (le cas échéant mesurée par un
capteur 13 de température relié au calculateur 30 électronique),
¢ la densité des vapeurs de carburant par rapport a l'air.
Dans des modes préférés de mise en ceuvre, le débit instantané
maximal Qinst est déterminé au moins en fonction de la pression Pt dans le réservoir 10
et de la pression Pc aprés la vanne d'isolation 22 par rapport au réservoir 10 (qui
correspond sensiblement a la pression ambiante), et éventuellement en fonction d’autres

conditions opérationnelles. Par exemple, le débit instantané maximal Qinst est déterminé
selon I'expression suivante :

2 __ 2
Qinst =295 - Cv - /u
p-T

expression dans laquelle :

e Cv est le coefficient de la vanne d’isolation 22, généralement fourni par le
constructeur, qui représente le nombre de gallons US de gaz qui traverse la
vanne d’isolation 22 en une minute en provoquant une perte de charge de un psi
(« pound-force per square inch »),

¢ p est la densité des vapeurs de carburant par rapport a l'air,

e T estlatempérature a l'intérieur du réservoir 10, exprimée en Kelvins.

Dans des modes préférés de mise en ceuvre, la durée de chaque activation
de la vanne d'isolation 22, lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de
retournement 21 est vérifié, est déterminée en fonction du rapport R entre le débit de
fermeture Qmax et le débit instantané maximal Qinst, R = Qmax/Qinst. Avantageusement,
la durée de chaque activation est déterminée au moyen d’une fonction croissante dudit
rapport R, de telle sorte que ladite durée d’activation diminue a mesure que le rapport R
diminue et inversement. Par conséquent, le rapport entre ladite durée d’'activation et la
durée d’'ouverture maximale de la vanne d'isolation 22 diminue a mesure que le rapport R
diminue et inversement. Par conséquent, plus le risque que la soupape de
retournement 21 se ferme est grand (rapport R est petit), et plus la durée d’activation sera
petite par rapport a la durée d’ouverture compléte, de sorte que le débit a travers la vanne
d’isolation 22 sera davantage limité.

La figure 4 représente des courbes illustrant le comportement temporel d’'une

vanne d'isolation 22 lors d’'une activation.



WO 2016/207556 PCT/FR2016/051543

10

15

20

25

30

35

10

Plus particulierement, la partie a) représente un signal d’activation SA d’'une
vanne d’isolation 22 qui vaut zéro lorsque la vanne d'isolation 22 n’est pas activée, et qui
vaut un lorsque la vanne d'isolation est activée.

La partie b) représente le débit D a travers la vanne d'isolation 22.

La partie c) représente la pression Pt a I'intérieur du réservoir 10, exprimée en
bars absolus (barA).

Tel quiillustré par la partie a) de la figure 4, l'activation de la vanne
d’isolation 22 démarre a un instant TO. On constate toutefois, sur la partie b) de la
figure 4, que la vanne d'isolation 22 ne commence a s’ouvrir qu’a un instant T1 a partir
duquel le débit D, initialement nul, commence a augmenter. On désigne par Tmin la
durée d’activation nécessaire a la vanne d'isolation 22 pour commencer a s’ouvrir a partir
de I'état fermé (Tmin = T1 - TO).

A partir de l'instant T1, le débit D augmente progressivement jusqu’a atteindre
le débit instantané maximal Qinst a un instant T2. La pression Pt diminue
progressivement et, a l'instant T2, le gradient de la pression Pt a l'intérieur du réservoir 10
est maximal. On désigne par Topen la durée dactivation nécessaire a la vanne
d’isolation 22 pour s’ouvrir complétement a partir de linstant T1 ou ladite vanne
d’isolation 22 a commencé a s’ouvrir (Topen = T2 - T1).

La durée Ton d’'une activation de la vanne d'isolation 22, lorsque le critére de
risque de fermeture de la soupape de retournement 21 est vérifié, peut étre déterminée
uniquement en fonction du rapport R et de la durée Topen (ce qui revient a considérer
que la durée douverture compléte de la vanne d’isolation 22 correspond a la
durée Topen), par exemple selon I'expression Ton = ReTopen. La durée Ton d’activation
peut également étre déterminée en fonction du rapport R, de la durée Tmin et de la
durée Topen (ce qui revient a considérer que la durée d’'ouverture compléte de la vanne
d’isolation 22 correspond a la somme des durées Tmin et Topen), par exemple selon
'expression Ton = Tmin + ReTopen.

De maniére plus générale, la durée Ton d’activation de la vanne d'isolation 22,
lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de retournement 21 est vérifié,
peut étre déterminée selon I'expression suivante :

Ton = KeTmin + ReTopen

expression dans laquelle K est un coefficient positif égal ou inférieur a un,
c'est-a-dire 0 <K< 1.

Dans de tels modes de mise en ceuvre, la durée Topen, et éventuellement la
durée Tmin, sont estimées au cours de l'étape 51 de détermination de la durée
d’ouverture compléte. La durée Tmin est par exemple estimée en mesurant les instants

TO et T1, l'instant T1 correspondant a l'instant a partir duquel la pression Pt a l'intérieur du
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réservoir 10 commence a diminuer. La durée Topen est par exemple estimée en
mesurant les instants T1 et T2, l'instant T2 correspondant a l'instant a partir duquel le
gradient de la pression Pt a l'intérieur du réservoir 10 devient constant.

Tel qu'illustré par la figure 4, I'activation de la vanne d’isolation 22 prend fin a
un instant T3. Toutefois, la vanne d’isolation 22, a I'état complétement ouvert a
linstant T3, ne passe a I'état fermé qu'a un instant T4. En effet, le débit D diminue
progressivement, a partir de l'instant T3, jusqu’a s’annuler a l'instant T4. On désigne par
Tclose la durée nécessaire a ladite vanne d'isolation 22 pour passer de [état
complétement ouvert a I'état fermé en I'absence d’activation (Tclose = T4 — T3).

De préférence, lorsque le critere de risque de fermeture de la soupape de
retournement 21 est vérifié, la séparation dans le temps entre la fin d’'une activation de la
vanne d’isolation 22 et le début de I'activation suivante est supérieure a la durée Tclose,
afin d’assurer que la vanne d’isolation 22 peut se fermer entre deux activations
successives. Par exemple, la durée Tclose peut étre estimée. Alternativement, les
activations successives de la vanne disolation 22, lorsque le critere de risque de
fermeture de la soupape de retournement 21 est vérifié, peuvent étre exécutées avec une
période arbitrairement grande, par exemple de I'ordre de la seconde, dont on sait a priori
qgu'elle permettra a la vanne d'isolation 22 de se refermer entre deux activations

successives.
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REVENDICATIONS

1. Procédé (50) de contrble de la pression a lintérieur d'un réservoir (10) de
carburant d’'un véhicule automobile, ledit véhicule automobile comportant un circuit
d’évacuation (20) de vapeurs de carburant reliant le réservoir (10) a un filtre (23) a
vapeurs de carburant, le circuit d'évacuation (20) comportant une vanne d’isolation (22)
du réservoir (10) et une soupape de retournement (21), la pression a lintérieur du
réservoir (10) étant contrblée en commandant la vanne d'isolation (22), caractérisé en ce

que ledit procédé (50) comporte des étapes de :

e (51) détermination d'une durée d’activation nécessaire a la vanne d’isolation (22)
pour passer d'un état fermé a un état complétement ouvert, dite « durée

d’'ouverture complete »,

¢ lorsqu’un critére prédéfini de risque de fermeture de la soupape de retournement
(21) est vérifié : (565) commande de la vanne d’isolation (22) par activations

récurrentes de durées respectives inférieures a la durée d’ouverture compléte.

2. Procédé (50) selon la revendication 1, caractérisé en ce qu’il comporte des

étapes de :
o (52) détermination d’'un débit de fermeture de la soupape de retournement (21),

e (53) détermination d’un débit instantané maximal (Qinst) de la vanne d’isolation
(22) a I'état completement ouvert,

et en ce que le critere prédéfini de risque de fermeture de la soupape de
retournement (21) est vérifié lorsque le débit de fermeture de la soupape de

retournement (21) est inférieur au débit instantané maximal de la vanne d’isolation (22).

3. Procédé (50) selon la revendication 2, caractérisé en ce que la durée d’'une
activation de la vanne d'isolation (22), lorsque le critere de risque de fermeture de la
soupape de retournement (21) est vérifié, est déterminée en fonction du rapport R entre le
débit de fermeture et le débit instantané maximal (Qinst).

4, Procédé (50) selon la revendication 3, caractérisé en ce que la durée Ton
d’'une activation de la vanne d'isolation (22), lorsque le critére de risque de fermeture de la

soupape de retournement (21) est vérifié, est déterminée selon I'expression suivante :
Ton = KeTmin + ReTopen
expression dans laquelle :

e Tmin est la durée d'activation nécessaire a la vanne d’isolation (22) pour

commencer a s’ouvrir a partir de I'état fermé,
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o Topen est la durée dactivation nécessaire a la vanne d’isolation (22) pour
s’ouvrir complétement a partir de l'instant ou ladite vanne d’isolation a commencé

a s’ouvrir,
o K est un coefficient positif égal ou inférieur a un.

5. Procédé (50) selon l'une quelconque des revendications 2 a 4, caractérisé en
ce que le débit instantané maximal (Qinst) est déterminé en fonction de la pression Pt a
I'intérieur du réservoir (10) et de la pression Pc dans le circuit d’évacuation (20) aprés la
vanne d’isolation (22).

6. Procédé (50) selon la revendication 5, caractérisé en ce que le débit

instantané maximal Qinst est déterminé selon I'expression suivante :
: Pt2 — Pc?
Qinst=295-Cv - .| ———
p-T

¢ Cv est le coefficient de la vanne d’isolation,

expression dans laquelle :

e p est la densité des vapeurs de carburant par rapport a l'air,
e T estla température a l'intérieur du réservoir (10).

7. Procédé (50) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que, lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de retournement (21) est
vérifié, la séparation dans le temps entre la fin d’une activation de la vanne d'isolation (22)
et le début de l'activation suivante est supérieure a la durée nécessaire a ladite vanne

d’isolation pour passer de I'état complétement ouvert a I'état fermé.

8. Procédé (50) selon l'une des revendications précédentes, caractérisé en ce
que, lorsque le critére de risque de fermeture de la soupape de retournement (21) n'est

pas vérifié, la vanne d'isolation (22) est activée de maniére continue.

9. Calculateur (30) électronique de véhicule automobile, caractérisé en ce qu'il
comporte des moyens configurés pour contrbler la pression, a l'intérieur d’'un réservoir
(10) de carburant dudit véhicule automobile, conformément a un procédé selon I'une des
revendications précédentes.

10. Véhicule automobile caractérisé en ce qu'il comporte un calculateur (30)

électronique selon la revendication 9.
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