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(57) Abstract : The invention relates to a system for controlling a diesel internal combustion engine provided with a circuit for par -
tially recirculating the exhaust gases, including a means (3) for estimating set values of intake-air parameters, characterised in that it
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ding to set values of the intake-air parameters, and a means (7) for correcting at least one of the set values of the intake-air parame -
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(57) Abrégé : Systéme de commande d'un moteur & combustion interne du type diesel équipé d'un circuit de recirculation
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partielle des gaz d'échappement, comprenant un moyen d'estimation (3) de consignes de paramétres d'air admis, caractérisé par le
fait qu'il comprend : un moyen d'estimation de la richesse d'échappement, un moyen de détermination (6) d'une consigne de la ri-
chesse d'admission en fonction de consignes de paramétres d'air admis, et un moyen de correction {7} de l'une au moins des

consignes de paramétres d'air admis en fonction de l'estimation de la richesse d'échappement et de la consigne de la richesse d'ad -
mission.
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Systéme et procédé de commande d'un moteur & combustion

interne pour véhicule automobile ¢n founctionnement iransitoire

L’invention concerne le domaine du contréle des moteurs 3
combustion interne avec recircnlation partielle des gaz d’échappenent
3 contréle seéquentiel, et plus particuliérement le contréle de tels
moteurs lors d'up régime transitoire.

Les moteurs & combustion interne sont commandés par des
systémes de commande mis au point en usine. Les systémes sont mis
au point en balayant plusieurs valeurs discrétes de grandeurs de
contréle. Les mises au point sont ainsi réalisées en régime stabilisé,
¢’est-a-dire dans une phase de fonctionnement dans laquelle les
parametres de commande ne varient pas.

Cependant, lors du déplacement du véhicule, le moteur &
combustion interne passe par une succession de phases de
fonctionnement stabilisé séparées par des phases de fonctionnement
transitoire.

Lors des phases de fonctionnement transitoire d’un moteur 2
combustion interne, le moteur a combustion interne ne fonctionne pas
dans des conditions similaires & celles de la calibration. 8i le systéme
n'a pas le temps de s’adapter aux nouvelles conditions de
fonctionnement, les différents procédés de régulation ne sont pas
efficaces. Cela est particuli¢rement le cas lors des changements de
rapport de boite de vitesses ou lors de décélérations suivies d’une
réacceélération.

Pour pouvoir réguler le fonctionnement du  moteur &
combustion interne lors de ces phases, il est nécessaire d’accélérer le
temps de réponse du systéme.

Selon un mode de réalisation de Uinvention, on propose un
systeme de commande d’un moteur & combustion interne du type diesel
¢quipé d’un circuit de recirculation partielle des gar & échappement,

comprenant un moyen d'estimation de consignes de paramétres d’air
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admis. Le systéme de commande comprend un moyen d’estimation de
ta richesse d"échappement, un moyen de détermination d’une consigne
de la richesse d'admission en fonction de consignes de paramétres
d'air admis, et un wmoven de correction de Dune au moins des
consignes de paramétres d’air admis en fonction de ['estimation de la
richesse d’échappement et de la consigne de Ia richesse d admission.

Le systéme de commande présente [avantage de s’intégrer
facilement dans Ia structure de régulation de air admis d’un véhicule,
d'utiliser les capteurs généralement présents sur un véhicule et de
pouvoir s'adapter 4 tous les types de circuits de recirculation partielle
des gaz d’¢échappement. Le systéme de commande présente également
I"avantage de réguler les phases de fonctionnement transitoire d’un
moteur & combustion interne afin d’accélérer le temps de réponse du
systeme ce qui a pour effet de réduire les émissions d’espéces
polinantes.

l.e moyen de détermination d’une consigne de Ja richesse
d’admission peut comprendre uwme cartographie du rendement
volumique et des meyens de mémorisation contenant la valeur de la
richesse 4 la stoechiométrie, la constante des gaz et la cylindrée du
moteur & combustion interne.

Le systéeme de commande peut comprendre an moyen de mesure
de la températare du collecteur d’admission, un moyen de mesure de la
vitesse de rotation du moteur, et un moyen d’estimation de la richesse
& D"échappement. Le moyen de correction de [Pune au moins des
consignes de parametres d’air admis peut étre apte & déterminer une
consigne corrigée de "une au moins des consignes de paramétres d air
admis en fonction de D'estimation de richesse d’échappement. de la
consigne de la richesse d’admission, de la température du collecteur
d’admission, de la vitesse de rotation du moteur, et de la richesse 2
Péchappement,

Le moyen d’estimation de la richesse & P’échappement peut &tre

un capteur de mesure.
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La consigne corrigée de débit d’air admis peut correspondre &
la consigne de débit d’air admis si le moteur 3 combustion interne
présente un fonctionnement stabilisé.

Le circuit de recirculation partielle des gar d"échappement peut
étre pigue :

- entre le moteur et le turbocompresseur, ou

- entre d une part {e turbocompresseur et admission d air frais
et d autre part le turbocompresseur et I'échappement, ou

- une combinaison de ces deux circuits.

Le moyen d’estimation des consignes de paramétres d’air admis
peut étre une cartographie,

Les parameétres d’air admis peuvent comprendre la pression
dair admis et le débit d air admis.

Selon un autre mode de réalisation, on propose un procédé de
commande d’un moteur & combustion interne équipant un véhicule
automobile, muni d’un circuit de recirculation partielle des gaz
d’échappement, le procédé de commande comprenant une estimation de
consignes de paraméires d’air admis. Le procédé de commande
comprend en outre les étapes suivantes ;

on estime la richesse d’¢chappement,

on determine une consigne de la richesse d admission en
fonction des consignes de paramétres d’air admis, et

on corrige 'une au moins des consignes de paramétres dair
admis en fonction de "estimation de la richesse d'échappement et de
la consigne de la richesse d admission,

On peut corriger "une au moins des consignes de paramétres
d’air admis en fonction de la vitesse de rotation du moteur, de la
température d’admission et de la richesse d’échappement.

La correction de 1'une au moins des consignes de paramétres
d7air admis peut laisser inchangée ladite consigne de paramétre d’air
admis lorsque le moteur & combustion interne est en fonctionnement
stabilisé.

Les parametres dair admis peuvent comprendre la pression

d’air admis et te débif d7air admis.
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D’autres buts, caractéristignes ¢t avantages apparaitront a la
lecture de la description suivante donnée uniquement en  tant
gu'exemple non limitatif et faite en référence au dessin annexé sur
lequel la figure unique illustre les principaux éléments d’un sysidme
de commande sefon Pinvention.

Un moteur & combustion interne de type diesel est
généralement pourve d'un turbocompresseur dont le compresseur est
situé entre ["admission d’air frais et le collecteur d admission du
moteur. La turbine du turbocompresseur est située entre le collecteur
d’¢chappement du moleur et la conduite d’échappement. Afin de
controler fa composition des gaz aspirés dans les cylindres, certains
moteurs a combustion interne sont munis d’un circuit de recirculation
partielle des gaz d’echappement. Un circuit de recirculation partielle
des gaz d’échappement permet de réinjecter dans les cvlindres une
partie des gaz d’échappement afin de modifier la stoechiométrie du
melange de gaz admis. Un cirenit de recirculation partielle des gaz
d’échappement (acronyme anglais: EGR pour « exhaust gaz
recirculation » en langue anglaise) peut &ire situé dans la partie basse
pression da moteur, c'est-a-dire en amont du compresseur, ou dans la
partie haute pression, en aval du compresseur.

Un circuit EGR & basse pression est piqué entre d’une part le
compresseur du turbocompresseur et "admission dair frais et d’autre
part la turbine du turbocompresseur et Péchappement.

Un circuit EGR A haute pression est piqué entre d’une part le
compresseur du turbocompressesr et le collecteur d’admission et
d’autre part la turbine du turbocompresseur et le collecteur
d’échappement,

Enfin, certains moteurs a combustion interne sont munis dun
cireuit EGR 4 basse pression et d’un circuit EGR & haute pression,

Sur la figure unique, on peut voir un systéme de commande
selon Minvention. Le systéme de commande | est connecté en entrée a
des capteurs 2. Le systéme de commande 1 comprend un moyen
d’estimation 3. Le moyen d estimation 3 regoit en entrée une valeur de

la pression atmosphérique par ta connexion &, une valeur du débit de
3
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carburant par la connexion 9, une valeur de la température ambiante
par la connexion 10 et une valeur de la vitesse de rotation du moteur &
combustion interne par la connexion 11,

Le moyen d’estimation 3 émet en sortic une counsigne de débit
d’air admis par la connexion 16 ¢t une consigne de pression
d’admission par la connexion 15. Le moyen d'estimation 3 comprend
une cartographie 5 du débit d'air admis et une cartographie 4 de la
pression d’admission,

La consigne de pression d’admission permet de réguler la
vitesse de rotation du compresseur séparant la partie basse pression et
ia partie haute pression du moteur.

Un moyen de détermination & regoit en entrée la consigne de
débit d’air admis par la connexion 16 et la consigne de pression
d’admission par la connexion 15 el émet en sortie une consigne de
composition dans le collecteur d’admission par la connexion 18, La
consigne de composition dans le collecteur d’admission est également
appelée consigne de composition d’admission,

LLa consigne de composition d’admission Fig est déterminée

par application de "égquation suivante :

PCO+1}-sh, Ay, o —vin,
Flip :( : ' f'f[ ( P ) E (Eq })
ﬂlitgsp ’ \mf__sp + }ﬂair_ﬁp } )

avec PCO = valeur de richesse stoechiométrigue, 14.5 pour

le gasoil

m; = consigne de débit de carburant
m,, ., = consigne de débit d'air inspiré par les cylindres
m,, . =consigne de débit d’air

L’¢quation de la composition d’admission Fy, présente la
particularité de ne pas faire intervenir la consigne de richesse 2
Péchappement.

On rappelle que le débit d air aspiré par les cylindres my o est

:

calculé grice & PPéquation classigque de remplissage.
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aves Nvot = le rendement velumétrigue

Ne = la vitesse de rotation du moteur

Vid = 1a cylindrée

p1_sp = la consigne de pression d’admission
R = la constante des gar parfaits

Ty = la température en aval du RAS

Pans le cas d'un moteur & combustion interne muni d’une
recirculation partielle des gaz d’échappement 4 basse pression, on peut
admettre que la température d’admission T; est égale & la température
en aval du RAS Ty,.

Le moyen de correction 7 recoit en entrée la consigne de
composition d'admission par la connexion 18, la consigne de pression
d’admission par uwne dérivation 17 de la connexion 15. la vitesse de
rotation du moteur par la dérivation 12 de la connexion 11, la
température d’admission par la connexion 13 et la richesse 2
I"échappement par la connexion 14. Le moven de correction 7 émet en
sortie une consigne corrigée de débit d’air initial par la connexion 20.

Le moyen de correction 7 permet de déterminer des consignes
permeitant d’accélérer la réponse de la régulation de circuit EGR en
forcant les commandes des actionneurs lors d’un fonctionnement
transitoire.

L'état du collecteur d’admission est déerit par le systéme

sutvant de deux équations différentielles du premier ordre.

R-T, | .
= ~+| 1h

p“ sp : air_sj
Is 7 auw_sp
,‘V I

Ne g Do

sy Myt ' T U
o el g R
| (Eq. 3)

+1m

Fi = i"—l—‘? ’ (In e sp {F“ F )_.. it air sp Fi }
Pra ¥ o
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Lorsque 1'on développe et gue 1'on inverse ce systéme

d’¢guations, on obtient une solution de la forme suivante.

m = My b Wy + Wy + Hlgy {Eg. 4)

v)
ihTLE = f{‘{; 3 ff}‘"F{{ _sp? i)[ Sp )

. N y

My = f (fh.p‘:»_.\'p /

. o g e .
Moy = f ‘\}:i3P223‘L173,77pirs‘pi“i\lg.}

air_sp.corr

avee i, = ;‘(T1 I D ) o Py

et avec F» = 1a mesure de richesse 2 ["échappement.

Les trots premiers termes contiennent les dérivées de la
consigne de pression ou de la consigne de composition dans le
collecteur d’admission. En régime stabilisé, ces termes sont nuls. La
valeur stationnaire de la consigne corrigée est alors donnée par le
quatriéme terme.

La température dans le collecteur d’admission, la vitesse de
rotation do moteur et la richesse sont les principales mesures
intervenant dans la détermination de la consigne corrigée. La mesure
de richesse peut &tre remplacée par une gstimation.

Le systéme de commande 1 émet en sortie la consigne de
pression d'admission et une consigne corrigée de débit d’air admis.

Le systéme de commande permet ainsi de corriger les consignes
de commande d’un moteur 4 combustion interne de fagon & outrepasser
les consignes de commandes en fonctionnement stabilisé et a2 améliorer
le fonctionnement lors du fonctionnement transitoire. Les émissions
d’especes  polluantes et de fumées sont donc réduites en

fonctionnement stabilisé et en fonclionnement transitoire,
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b, Systéme de commande d’un nioteur & combustion interne du
type diesel dquipé d’un circuit de recireulation particlle des gaz
d’échappement, comprenant un moyen d estimation {3) de consignes
de paramétres d’air admis, caractérisé par le fait qu'il comprend :

un moyen d’estimation de la richesse d'échappement,

aen moyen de détermination (6) d’une consigne de la richesse
d’admission en fonction de consignes de paramétres & air admis, ot

un moyen de correction {7) de 'une au molns des consignes de
paraméires d’air admis en fonetion de 'estimation de la richesse
d’échappement et de la consigne de la richesse d admission,

2. Systéme de commande selan la revendication 1, dans lequel
le moyen de détermination d’une consigne de la richesse d’admission
comprend une cartographie du rendement volumique et des moyens de
meémorisation contenant la valeur de la richesse 3 la stoechiométrie, la
constante des gaz et la cylindrée du moteur & combustion interne.

3. Systéme dc¢ commande selon Pune quelconque des
revendications précédentes, comprenant un moyen de mesure de la
température du collecteur d’admission, un moyen de mesure de la
vitesse de rotation du moteur, et un moyen ¢ estimation de la richesse
a Véchappement, dans lequel le moyen de correction (7} de Pune au
moins des consignes de paramétres d’air admis est apte 2 déterminer
une consigne corrigée de 'une an moins des consignes de paramétres
d’air admis en fonction de Pestimation de richesse d’échappement, de
la consigne de la richesse d admission, de la température du collecteur
d'admission, de la vitesse de rotation du woteur., et de la richesse 3
"échappement.

4. Systeme de commande selon Pune guelconque des
revendications précédentes, dans lequel le moven d'estimation de la
richesse & "¢chappement est un capleur de mesure.

5. Systeme de commande selon [une quelcougue des

revendications précédentes, dans lequel la consigne corrigée de débit
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d’air admis correspond a la consigne de débit d7air admis si le moteur
a combustion interne présente un fonctionnement stabilisé.

6, Systéme de comwande selon [une quelcongue des
revendications précédentes, dans legquel le circuit de recirculation
partielle des gaz d’échappement est piqué :

- entre le motenr et le turbocompresseur, ou

- entre d'une part e turbocompresseur et Padmission d air frais
et d’autre part {e turbocompresseur et I"échappement, ou

~ une combinaison de ces deux circuits,

7. Systeme de commande selon "une quelcongue des
revendications précédentes, dans lequel le moyen d’estimation des
consignes de paramétres d’air admis est une cartographie,

8. Systéme de commande selon ["une quelconque des
revendications précédentes, dans lequel les paramétres dlair admis
comprennent la pression d’air admis et le débit d’air admis.

9. Procédé de commande d’un moteur & combustion inlerne
équipant un véhicule automobile, muni d’un circuit de¢ recirculation
partielle des gaz d’échappement, le procédé de commande comprenant
une estimation de consignes de parameétres d’air admis, caractérisé par
le fait qu'il comprend les étapes suivantes :

on estime la richesse d’échappement,

on détermine une consigne de la richesse d’admission en
fonetion des consignes de paramétres d’air admis, et

on corrige une auw moins des consignes de paramétres d’air
admis en fonction de [Mestimation de la richesse d’échappement et de
fa consigne de la richesse d admission.

10. Procédé selon la revendication 9, dans lequel on corrige
PPune au moins des consignes de paramétres d’air admis en fonction de
la vitesse de rotation du moteur, de la température d’admission et de la
richesse d échappement.

1. Procéde selon I"une quelconque des revendications 9 ou 10,
dans leqguel la correction de 'une au moins des consignes de

parametres d’air admis laisse inchangée ladite consigne de paramétre
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d’air admis lorsque le moteur a combustion interne est en
fonctionnement stabilisé,
12. Procéde selon "une guelconque des revendications 9 4 11,

dans lequel les paramétres d air admis comprennent ta pression d air

admis et le débit d air admis.
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