7000551 A2 I 0O 0 O O OO A

r~

00

=
=

(12) DEMANDE INTERNATIONALE PUBLIEE EN VERTU DU TRAITE DE COOPERATION
EN MATIERE DE BREVETS (PCT)

(19) Organisation Mondiale de la Propriété
Intellectuelle
Bureau international

(43) Date de la publication internationale
4 janvier 2007 (04.01.2007)

AP 10 00000 O OO

(10) Numéro de publication internationale

WO 2007/000551 A2

(51) Classification internationale des brevets : Non classée

(21) Numéro de la demande internationale :
PCT/FR2006/050491

(22) Date de dépot international : 29 mai 2006 (29.05.2006)
(25) Langue de dépot :
(26) Langue de publication :

francais
francais

(30) Données relatives a la priorité :
0505555 1 juin 2005 (01.06.2005) FR
0552722 9 septembre 2005 (09.09.2005) FR

(71) Déposant (pour tous les Etats désignés sauf US) : RE-
NAULT S.A.S [FR/FR]; 13-15 Quai Le Gallo, F-92100
Boulogne Billancourt (FR).

(72) Inventeurs; et

(75) Inventeurs/Déposants (pour US seulement) : BUIS, Em-
manuel [FR/FR]; 112 bis rue Houdan, F-92330 Sceaux
(FR). ROUCH, Sébastien [FR/FR]; 18 boulevard Vincent
Auriol, F-75013 Paris (FR).

(74) Mandataire : CAPRE, Didier, RENAULT TECHNO-
CENTRE, Sce 00267 TCR GRA 2 36, 1 avenue du Golf,
F-78288 Guyancourt (FR).

(81) Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre de
protection nationale disponible) : AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ,BA, BB, BG,BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CN, CO,
CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB,
GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, I, IN, IS, JP, KE, KG,
KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, LY,
MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI, NO,
NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK,
SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ,
VC, VN, YU, ZA, 7ZM, ZW.

Ktats désignés (sauf indication contraire, pour tout titre
de protection régionale disponible) : ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM,
ZW), eurasien (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM),
européen (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI,

(34)

[Suite sur la page suivante]

(54) Title: INTERNAL COMBUSTION ENGINE CONTROL METHOD

(54) Titre : PROCEDE DE COMMANDE D'UN MOTEUR A COMBUSTION INTERNE

oy |
t~

Nm ot

Nm ot —»]
i s ]
qinj — L A KN ;\ 2
16/
19
BF N /
\\——-.-C

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling an internal combustion engine (1) which comprises a booster
system provided with a turbocharger (6, 8), an exhaust gas recirculation system (12) provided with a recirculation valve (13) and an
electronic control unit (14) for controlling the geometrical configuration of the turbocharger (6, 8) and the recirculation valve (13)
of the recirculation system. The inventive method consists in detecting the variation of the acceleration command of the internal
combustion engine (1), when the booster system operates according to a first controlled operating mode (BF, BF'), in switching the
o booster system to a transitory operating mode (BO2, BO2'") according to the detected variation, wherein the turbocharger (6, 8) is
maintained in a given geometrical configuration for a predetermined time, and in switching the booster system to a second controlled

operation mode (BO1, BO1").
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(57) Abrégé : L’invention concerne un procédé de commande d'un moteur (1) 2 combustion interne comprenant un systéme de
suralimentation incluant un turbocompresseur (6, 8), un systéme de recirculation des gaz d'échappement (12) incluant une vanne
de recirculation (13) et une unité de contrdle électronique (14) apte 2 commander une configuration géométrique du turbocompres-
seur (6, 8) et de la vanne (13) du systeme de recirculation, caractérisé en ce qu'il comprend des étapes consistant a : - alors que le
systeme de suralimentation fonctionne selon un premier mode de fonctionnement régulé ( BF , BF '), détecter une variation d'une
commande d'accélération du moteur (1), - en fonction de la variation détectée, faire passer le systeme de suralimentation dans un
mode de fonctionnement transitoire ( BO 2, BO 2 ") dans lequel le turbocompresseur (6, 8) est maintenu dans une configuration
géométrique donnée pendant une durée prédéterminée (T ,T"), - faire passer le systeme de suralimentation dans un deuxiéme mode
de fonctionnement commandé ( BO1 , BO1").
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PROCEDE DE COMMANDE D’UN MOTEUR A
COMBUSTION INTERNE.

L’invention concerne les systémes de suralimentation associés a
des moteurs a combustion interne dans des véhicules automobiles.

Les systémes de suralimentation permettent d’augmenter la
quantité d’air admis dans le moteur. Les systémes de suralimentation
comprennent un turbocompresseur formé d'une turbine et dun
compresseur couplé a la turbine. Une unité de commande électronique qui
commande le fonctionnement général du moteur permet de commander le
systeme de suralimentation.

La turbine est disposée a la sortie du collecteur d’échappement et
est entrainée par les gaz d’échappement.

Le compresseur est disposé en amont du collecteur d’admission
d’air du moteur et est apte a compresser l'air admis par le moteur. Le
compresseur est entrainé par la turbine.

Dans le cas dun systeme de suralimentation comprenant un
turbocompresseur a géométrie fixe (TGF), la puissance fournie par les gaz
d’échappement a la turbine peut étre modulée au moyen d’'une soupape de
décharge apte a prélever une partie des gaz d’échappement en entrée de
turbine. Dans le cas d'un systéme de suralimentation comprenant un
turbocompresseur a géométrie variable (TGV), la puissance fournie par les
gaz d’échappement a la turbine peut étre modulée au moyen d’ailettes
réglables en entrée de turbine.

A cet effet, un actionneur commandé par l'unité de commande
électronique permet de piloter 'ouverture et la fermeture de la soupape ou
des ailettes du turbocompresseur.

Actuellement, les exigences en terme de brio des moteurs diesel
conduisent a imposer des contraintes de temps de réponse trés courts des
systemes de suralimentation. Il s’ensuit que l'unité de contrble électronique

est programmée pour piloter le turbocompresseur en des points de
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fonctionnement approchant les limites de fonctionnement du
turbocompresseur.

En particulier, dans certaines conditions, lorsque le conducteur du
véhicule leve brutalement le pied de la pédale d’accélérateur, il se produit
un phénomeéne de pompage qui se traduit par de fortes oscillations du débit
d’air dans le collecteur d’admission du moteur. Ce phénomeéne de pompage
est préjudiciable pour le fonctionnement du moteur et peut entrainer une
détérioration du turbocompresseur. En outre, ce phénoméne de pompage
est désagréable pour le conducteur (apparition de bruits d’air, perte de
puissance du moteur).

Le document DE 101 54 151 A1 décrit un procédé pour limiter le
phénomene de pompage pendant une phase de baisse subite de l'injection.
Le procédé comprend une étape consistant a détecter une variation de la
commande d'accélération et une étape consistant a, en fonction de cette
variation, maintenir le turbocompresseur a géométrie variable dans une
configuration d'ouverture maximale.

Ce procédé ne permet pas de faire chuter le plus rapidement
possible la pression en sortie du compresseur ni de maintenir le débit d'air
entrant a I'admission car il est limité par le régime moteur.

En outre, lefficacité de ce procédé dépend du réglage des
parametres de régulation du mode de fonctionnement régulé.

Un probleme résolu par linvention est de proposer un procédé
permettant d'éviter 'apparition d’'un phénoméne de pompage pendant une
phase de levée de pied.

Un autre probléme résolu par l'invention est le maintien du débit
d'air d'admission sur une levée de pied du conducteur.

Ce probléme est résolu dans le cadre de la présente invention
grace a un procédé de commande d'un moteur a combustion interne
comprenant un systéme de suralimentation incluant un turbocompresseur,
un systéme de recirculation des gaz d'échappement incluant une vanne de

recirculation et une unité de contrble électronique apte a commander une
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configuration géométrique du turbocompresseur et de la vanne de
recirculation des gaz d'échappement comprenant des étapes consistant a :

- alors que le systéme de suralimentation fonctionne selon un
premier mode de fonctionnement régulé, détecter une variation d’une
commande d’accélération du moteur,

- en fonction de la variation détectée, faire passer le systéme de
suralimentation dans un mode de fonctionnement transitoire dans lequel le
turbocompresseur est maintenu dans une configuration géométrique
donnée pendant une durée prédéterminée,

- faire passer le systéme de suralimentation dans un deuxiéme
mode de fonctionnement commandé.

Par I'expression « configuration géométrique », on entend dans le
cadre de la présente invention une position de la vanne de recirculation des
gaz ou une position de la soupape a décharge (dans le cas dun
turbocompresseur a géométrie fixe) ou encore une position des ailettes
(dans le cas d'un turbocompresseur a géométrie variable).

Le procédé selon linvention peut comporter une étape consistant en
fonction de la variation détectée, faire passer le systéeme de recirculation
des gaz d'échappement dans un mode de fonctionnement transitoire
(EGR_AS_SP).

Avec le procédé de linvention, il est possible, dans le mode de
fonctionnement transitoire, de commander la soupape a décharge ou la
position des ailettes et la position de la vanne de recirculation des gaz
d'échappement pour vidanger de maniére rapide l'air dans le collecteur
d’admission. En effet, I'ouverture des ailettes du turbocompresseur ou de la
soupape de décharge provoque la chute rapide de la pression en amont de
la turbine. La pression de suralimentation devient alors supérieur a la
pression en amont de la turbine. Une différente de pression existe alors aux
bornes de la vanne de recirculation des gaz d'échappement. L'ouverture de
la vanne de recirculation des gaz brilés provoque une vidange accélérée
de [lair contenu dans le collecteur d'admission vers le circuit

d'échappement. Dans ce cas de figure, la vanne de recirculation n'est plus
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utilisée pour recycler les gaz d'échappement mais renvoie de l'air frais
directement dans le circuit d'échappement. Ceci a pour conséguence une
vidange encore plus rapide du collecteur d'admission et un maintien du
niveau du deébit d'air plus élevé car le moteur a combustion interne est
court-circuité.

L’efficacité du procédé de linvention est indépendante du réglage
des paramétres de régulation du mode de fonctionnement régulé. En effet,
lors d’'une levée de pied, les systéemes de suralimentation et de recirculation
des gaz d'échappement passent chacun dans un mode de fonctionnement
non régulé. C’est pourquoi, il n’est pas nécessaire d’adapter les parameétres
de régulation pour accentuer I'ouverture des ailettes ou de la vanne de
recirculation en vue d’améliorer l'efficacité de la vidange de l'air dans le
collecteur d’admission.

Le procédé pourra en outre présenter les caractéristiques
suivantes :

- durant le mode de fonctionnement transitoire, la position de la
vanne de recirculation des gaz d'échappement est maintenue dans une
configuration géométrique donnée pendant une durée prédéterminée ou est
commandée en fonction d’'un point de fonctionnement du moteur .

- [létape de détection d'une variation d'une commande
d’accélération du moteur comprend une étape consistant a comparer un
débit de carburant injecté dans le moteur a un premier seuil et a déterminer
si le débit de carburant injecté est inférieur au premier seuil,

- le premier seuil dépend du régime du moteur,

- la durée prédéterminée dépend du régime moteur,

- la durée prédéterminée dépend du taux de compression d’air par
le turbocompresseur,

- dans le premier mode de fonctionnement régulé la configuration
géométrique du turbocompresseur est commandée en fonction d’une
comparaison entre un parametre de pression mesurée d’air admis par le

moteur et un parametre de pression de consigne,
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- dans le deuxieme mode de fonctionnement commandé la
configuration géométrique du turbocompresseur est commandée en
fonction d’un point de fonctionnement du moteur,

- [létape de détection d'une variation d'une commande
d’accélération du moteur comprend une étape consistant a comparer un
débit de carburant injecté dans le moteur a un deuxieme seuil et a
déterminer si le débit de carburant injecté est supérieur au deuxieme seuil,

- le deuxieme seuil est supérieur au premier seuil et dépend du
régime moteur.

L’invention concerne également une unité de contrble électronique
destinée a commander le fonctionnement du moteur, programmée pour
mettre en ceuvre le procédé qui précede.

D’autres caractéristiques et avantages ressortiront encore de la
description qui suit, laquelle est purement illustrative et non limitative et doit
étre lue en regard des figures annexées, parmi lesquelles :

- la figure 1 représente de maniére schématique un bloc de
motorisation incluant un systeme de suralimentation et un systeme de
recirculation des gaz d'échappement,

- la figure 2 est un schéma de principe du fonctionnement d’'une
unité de contrdle électronique apte a mettre en ceuvre un premier mode de
réalisation du procédé de commande conforme a l'invention,

- la figure 3 représente de maniére schématique différentes phases
de commande du systéme de suralimentation lors d’'une détection de levée
de pied selon le premier mode de réalisation,

- la figure 4 représente de maniére schématique un diagramme de
champ compresseur,

- la figure 5 est un diagramme représentatif de I'évolution de
parametres de fonctionnement du systéme de suralimentation lors d’'une
détection de levée de pied et lorsque le premier mode de réalisation est mis

en oeuvre



WO 2007/000551 PCT/FR2006/050491

10

15

20

25

30

- la figure 6 est un schéma de principe du fonctionnement d’'une
unité de contrlle électronique apte a mettre en ceuvre un second mode de
réalisation du procédé de commande conforme a l'invention,

- la figure 7 représente de maniére schématique différentes phases
de commande du systeme de suralimentation et du systéme de recirculation
des gaz lors d’une détection de levée de pied selon le second mode de
réalisation,

- la figure 8 représente de maniére schématique un diagramme de
champ compresseur,

- la figure 9 est un diagramme représentatif de I'évolution de
parametres de fonctionnement du systéme de suralimentation lors d’'une
détection de levée de pied et lorsque le second mode de réalisation est mis
en ceuvre.

Sur la figure 1, le bloc de motorisation représenté comprend un
moteur a combustion interne de type diesel 1 connecté d’'une part a un
circuit d’admission 2 destiné a alimenter le moteur 1 en air frais prélevé a
I'extérieur du véhicule et d’autre part a un circuit d’échappement 3 destiné a
évacuer les gaz d’échappement produits par le moteur.

Le circuit d’admission 2 comprend un filtre a air 4, un débitmetre 5
apte a mesurer le débit d’air frais admis dans le circuit d’admission 2, un
compresseur 6 destiné a augmenter la pression de l'air frais admis et un
échangeur 7 destiné a refroidir 'air en sortie du compresseur 6.

Le circuit d’échappement 3 comprend une turbine a géométrie
variable entrainée 8 par les gaz d’échappement en sortie du moteur, une
électrovanne 9 reliée a une pompe a vide 10 apte a modifier la position des
ailettes de la turbine 8, un filtre a particule 11.

Le bloc de motorisation représenté comprend également un circuit
partie des gaz d’échappement dans le circuit d’admission 2 du moteur 1. Le
circuit de recirculation des gaz d’échappement 12 comprend une vanne 13
dont l'ouverture peut étre commandée pour modifier la quantité de gaz
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d’échappement injectée dans le collecteur d’admission et un capteur de
position 21 de ladite vanne.

Le bloc de motorisation comprend également une unité de contrble
électronique (UCE) 14 qui gere I'ensemble du fonctionnement du bloc
motorisé. L'unité de contrble électronique 14 est en particulier programmée
pour commander I'électrovanne 9 pour piloter la position des ailettes de la
turbine a géométrie variable 8, et pour commander la position de la vanne
13 de recirculation des gaz d'échappement.

L’'unité de contrble électronique 14 regoit des données relatives au

débit dair frais (Qq4r ) admis en provenance du débitmetre 5, des données

de pression (P2) en provenance d’un capteur de pression 15 disposé dans
le collecteur d’admission du moteur, en amont de la vanne 13 du circuit de
recirculation des gaz d’échappement et des données relatives a la position
de la vanne de recirculation des gaz d'échappement en provenance du
capteur de position 21.

Un premier mode de réalisation du procédé va maintenant étre
décrit.

La figure 2 illustre le principe du fonctionnement de l'unité de
contrble électronique. La figure 2 représente un circuit de détermination de
mode de fonctionnement.

Le circuit représenté comprend un détecteur de levée de pied 16,
une temporisation 17, un premier commutateur 18 et un deuxiéme
commutateur 19.

L'unité de contrble électronique est apte a commander le systeme
de suralimentation selon trois modes de fonctionnement possibles.

Selon un premier mode de fonctionnement appelé « mode de
fonctionnement régulé » ou « asservi », l'unité de contrble électronique
transmet un signal de commande a I'électrovanne pour régler la position
des ailettes de la turbine, le signal de commande étant dépendant d’'une
erreur entre la pression P2 d’air mesurée par le capteur de pression dans

le collecteur d’admission et d’'une valeur de pression de consigne P. Le
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premier mode de fonctionnement est un mode de fonctionnement en boucle
fermée (noté BF sur la figure 2).

Selon un deuxiéme mode de fonctionnement appelé « mode de
fonctionnement commandé », l'unité de contrble électronique transmet un
signal de commande a I'électrovanne pour régler la position des ailettes de
la turbine, le signal de commande étant dépendant du point de

fonctionnement du moteur (régime moteur Ny, couple moteur C,,; ). Le

deuxieme mode de fonctionnement est un mode de fonctionnement en
boucle ouverte (noté BO1 sur la figure 2).

Selon un troisieme mode de fonctionnement appelé « mode de
fonctionnement transitoire », 'unité de contrble électronique transmet une
signal de commande a I'électrovanne pour positionner des ailettes de la
turbine en une position fixe prédéterminée. Le troisieme mode de
fonctionnement est un mode de fonctionnement en boucle ouverte (noté
BO2 sur la figure 2).

Le premier commutateur 18 est apte a faire passer l'unité de
contrble électronique du premier mode de fonctionnement BF au deuxieme
mode de fonctionnement BO1 et le deuxiéeme commutateur 19 est apte a
faire passer I'unité de commande électronique du mode de fonctionnement
en sortie du premier commutateur 18 au troisieme mode de fonctionnement
BO2.

L'unité de contrble électronique est programmée pour faire passer
le systeme de suralimentation d’'un mode de fonctionnement a un autre de
la maniéere suivante.

Initialement, l'unité de contrble électronique commande le systéme
de suralimentation en mode de fonctionnement régulé BF .

Selon une premiére étape, I'unité de contrble électronique détecte
une variation d'une commande d’accélération du moteur. A cet effet, l'unité
de contrble électronique compare le débit brut de carburant injecté dans le

moteur (g;n;) @ un premier seuil bas (L) et a un deuxiéme seuil haut (H ),

le premier et le deuxiéme seuils dépendant du régime moteur ( Ny;z )-
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Le détecteur de levée de pied 16 est représenté par une fonction a

hystérésis recevant en entrée la variable de débit g;,; et générant en sortie

un signal A prenant la valeur O ou 1.

Si gjpj diminue et devient inférieur au premier seuil L, alors le

signal A prend la valeur O.

Si gjpj augmente et devient supérieur au deuxieme seuil H, alors

le signal A prend la valeur 1.

Si l'unité de contr6le électronique détecte une levée de pied, l'unité
de contrle électronique réalise une deuxieme étape.

Selon cette deuxiéme étape, l'unité de contrble électronique
déclenche la temporisation 17 et passe en mode de fonctionnement
transitoire BO2 pendant une durée T prédéterminée.

La temporisation 17 regoit en entrée le signal A et génére en sortie
un signal B.

Lorsque le signal A s’annule, le signal B prend la valeur 1 puis
décroit et s’annule au bout d’'une durée T prédéterminée. La temporisation

17 est calibrable et la durée T dépend du régime moteur ( N, ) €t du taux
de compression dair (B,) par le turbocompresseur. Le taux de
compression d’air B, est égal au rapport P2/ P1, P2 étant la pression

dans le collecteur d’admission du moteur et Pl étant la pression de lair
frais prélevé a I'extérieur du véhicule.

Lorsque le signal B vaut 1, le commutateur bascule du mode de
fonctionnement de sortie du premier commutateur 18 au troisieme mode de
fonctionnement BO2.

Dans le mode de fonctionnement transitoire BO2, les ailettes de la
turbine sont maintenues en une position fixe prédéterminée. Les ailettes
sont par exemple maintenues dans une position d’ouverture maximale de
maniére a vidanger efficacement le collecteur d’admission du moteur. Ainsi

le rapport de compression ( B, ) décroit rapidement et le turbocompresseur

fonctionne hors de la zone de pompage.
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D’autre part, lorsque le signal A prend la valeur 0, le premier
commutateur 18 bascule du premier mode de fonctionnement BF au
deuxieme mode de fonctionnement BOL.

Lorsque la durée T s’est écoulée, I'unité de contrble électronique
réalise une troisieme étape.

Selon une troisieme étape, I'unité de contrble électronique passe en
mode de fonctionnement commandé BO1.

Le deuxiéme commutateur bascule du troisieme mode de
fonctionnement BO2 au deuxiéme mode de fonctionnement BO1.

La figure 3 représente de maniére schématique différentes phases
de commande du systéme de suralimentation lors d’'une détection de levée
de pied.

Comme on peut le voir sur la figure 4, le systéme de suralimentation
est initialement en mode de fonctionnement régulé ( BF ). Le signal A vaut
1 (Phase 1).

Lors d’'une détection de levée de pied, le signal A s’annule. La
temporisation est déclenchée et le signal B devient non nul. Le systéme de
suralimentation passe en mode de fonctionnement transitoire ( BO2).

Le systeme de suralimentation est maintenu en mode de
fonctionnement transitoire pendant une durée T (Phase 2).

Lorsque la durée T s’est écoulée, le signal B s’annule et le
systeme de suralimentation passe en mode de fonctionnement commandé
(BO1) (Phase 3).

La figure 4 représente de maniére schématique un diagramme de
champ compresseur.

Sur ce diagramme, les courbes 20 sont des courbes iso-régime
turbo et les courbes 30 sont des courbes iso-rendement. La zone (1) est
une zone de pompage et la zone (2) est une zone de sur-vitesse.

Le diagramme a pour abscisse le débit d'air frais (Qqf ) @dmis dans

le collecteur du moteur et pour ordonnée le taux de compression (P2/P1)

généré par le turbocompresseur.
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Le point M représente un point de fonctionnement du moteur avant
une levée de pied.

Le point N représente un point de fonctionnement du moteur
immédiatement aprés une levée de pied, dans le cas des systémes de
suralimentation de I'art antérieur.

Le point N’ représente un point de fonctionnement du moteur
immédiatement aprés une levée de pied, dans le cas d'un systéme de
suralimentation commandé selon le procédé de l'invention.

Comme on le voit sur la figure 4, dans l'art antérieur, I'action de
refermer les ailettes lors d’'une levée de pied maintient de taux de
compression alors que le débit d’air dans le collecteur chute, de sorte que le
point de fonctionnement du systéme de suralimentation passe en zone de
pompage (point N).

Le procédé de commande de l'invention a pour effet que le taux de
compression (P2/P1) diminue suffisamment rapidement pour que le
systéme de suralimentation ne passe pas dans la zone de pompage (1).

La figure 5 est un diagramme représentatif de [I'évolution de
parametres de fonctionnement du systéme de suralimentation lors d’'une
détection de levée de pied.

Le diagramme représente I'évolution des parameétres suivants :

- pression P2 de suralimentation mesurée dans le collecteur
d’admission du moteur (en hectopascal),

- débit Qaf d’air frais admis dans le moteur ,

- signal s de commande de I'électrovanne pilotant 'ouverture et la
fermeture des ailettes du turbocompresseur,

- louverture o des ailettes de la turbine (en % de fermeture),

- signal A de détection d’'une levée de pied,

- signal B de commande de commutation en mode de

fonctionnement transitoire anti-pompage.
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L’évolution des parametres a été enregistrée pour une levée de
pied intervenant lorsque le moteur se trouve en fonctionnement a pleine
charge a un régime de 1750 tours par minute.

La levée de pied est détectée lorsque le signal A s’annule. Sur le
front descendant du signal A, le mode de fonctionnement transitoire anti-
pompage est activé.

A cet instant, le signal B passe a la valeur 1 indiquant le
déclenchement de la temporisation.

Les ailettes du turbocompresseur sont maintenues en position
d’ouverture maximale. Le signal de commande de I'électrovanne pilotant
louverture et la fermeture des ailettes du turbocompresseur est a 0 %
pendant la phase transitoire.

On constate que le débit d’'air frais admis et la pression de
suralimentation chutent rapidement. La pression de suralimentation décroit
de 800 hectopascal en 0,5 seconde.

En outre, le débit d’air est stable et ne présente pas d’oscillations,
ce qui indique qu’aucun phénomene de pompage ne survient.

Le second mode de réalisation du procédé va maintenant étre
décrit.

La figure 6 illustre le principe du fonctionnement de l'unité de
contrble électronique pour ce mode de réalisation. La figure 6 représente un
circuit de détermination de mode de fonctionnement.

Le circuit représenté comprend un détecteur de levée de pied 116,
une temporisation 117, un premier commutateur 118, un deuxiéme
commutateur 119 et un troisiéeme commutateur 122

Dans ce deuxiéme mode réalisation, 'unité de contrdle électronique
est apte a commander le systéme de suralimentation selon trois modes de
fonctionnement possibles.

Selon un premier mode de fonctionnement du systeme de
suralimentation, appelé « mode de fonctionnement régulé » ou « asservi »,
'unité de contrble électronique transmet un signal de commande a

I'électrovanne pour régler la position des ailettes de la turbine, le signal de
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commande étant dépendant d'une erreur entre la pression P2 dair
mesurée par le capteur de pression dans le collecteur d’admission et d’'une
valeur de pression de consigne P. Le premier mode de fonctionnement est
un mode de fonctionnement en boucle fermée (noté BF sur la figure 2).
Selon un deuxiéme mode de fonctionnement du systéme de
suralimentation, appelé « mode de fonctionnement commandé », l'unité de
contrble électronique transmet un signal de commande a I'électrovanne
pour régler la position des ailettes de la turbine, le signal de commande
étant dépendant du point de fonctionnement du moteur (régime moteur

Ny01 » cOuple moteur Cy,,, ). Le deuxiéme mode de fonctionnement est un

mode de fonctionnement en boucle ouverte (noté BO1 sur la figure 2).

Selon un troisieme mode de fonctionnement du systeme de
suralimentation, appelé « mode de fonctionnement transitoire », 'unité de
contrble électronique transmet une signal de commande a I'électrovanne
pour positionner des ailettes de la turbine en une position fixe
prédéterminée. Le troisieme mode de fonctionnement est un mode de
fonctionnement en boucle ouverte (noté BO2 sur la figure 2).

L’'unité de contrdle électronique est en outre apte a commander le
systeme de récirculation des gaz d'échappement selon deux modes de
fonctionnement.

Selon le premier mode de fonctionnement du systéme de
recirculation, la position de la vanne de recirculation des gaz
d'échappement est calculée en fonction de la stratégie de régulation
implantée dans l'unité de contréle électronique. Le premier mode de
fonctionnement est un mode de fonctionnement en boucle fermée (noté
EGR_SP sur la figure 6).

Selon un autre mode de fonctionnement du systéme de
recirculation des gaz, I'unité de contrdle électronique transmet un signal de
commande constant a la vanne 13 de recirculation des gaz pour lui donner

une position fixe prédéterminée quelque soit le point de fonctionnement du
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moteur. Le deuxiéeme mode de fonctionnement est un mode de
fonctionnement en boucle ouverte (noté BO_AS_SP sur la figure 6).

Le premier commutateur 118 est apte a faire passer l'unité de
contrble électronique du premier mode de fonctionnement BF au deuxieme
mode de fonctionnement BO1 et le deuxiéme commutateur 119 est apte a
faire passer I'unité de commande électronique du mode de fonctionnement
en sortie du premier commutateur 118 au troisieme mode de
fonctionnement BO2.

Le troisiéme commutateur 122 est apte a faire passer l'unité de
contrle électronique du premier mode de fonctionnement EGR_SP au
deuxieéme mode de fonctionnement BO_AS_SP.

L'unité de contrble électronique est programmée pour faire passer
le systeme de suralimentation et le systéme de recirculation des gaz d'un
mode de fonctionnement a un autre de la maniére suivante.

Initialement, l'unité de contrble électronique commande le systéme
de suralimentation en mode de fonctionnement régulé BF et le systeme de
recirculation des gaz en mode régulé EGR_SP.

Selon une premiére étape, I'unité de contrble électronique détecte
une variation d'une commande d’accélération du moteur. A cet effet, l'unité
de contrble électronique compare le débit brut de carburant injecté dans le

moteur (gjnj ) @ un premier seuil bas (L') et a un deuxieme seuil haut (H"),

le premier et le deuxiéme seuils dépendant du régime moteur ( Ny;0r -

Le détecteur de levée de pied 116 est représenté par une fonction a

hystérésis recevant en entrée la variable de débit g;,; " et générant en sortie

un signal A' prenant la valeur O ou 1.

Si gjpj" diminue et devient inférieur au premier seuilL’, alors le

signal A' prend la valeur 0.

Si g;,; augmente et devient supérieur au deuxieme seuil H, alors

le signal A' prend la valeur 1.
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Si 'unité de contrlle électronique détecte une levée de pied, l'unité
de contrle électronique réalise une deuxieme étape.

Selon cette deuxiéme étape, l'unité de contrble électronique
déclenche la temporisation 117 et passe en mode de fonctionnement
transitoire  BO2' pour le systéme de suralimentation et en mode de
fonctionnement BO_AS_SP pour le systéme de recirculation pendant une
durée T' prédéterminée.

La temporisation 117 regoit en entrée le signal A' et génére en
sortie un signal B".

Lorsque le signal A' s’annule, le signal B' prend la valeur 1 puis
décroit et s’annule au bout d’'une durée T' prédéterminée. La temporisation

117 est calibrable et la durée T' dépend du régime moteur (Ny,,;') et du
taux de compression d'air (B.') par le turbocompresseur au moment du
levé de pied. Le taux de compression d’air P,.' est égal au rapport P2/ P1,

P2 étant la pression dans le collecteur d’admission du moteur et P1 étant
la pression de l'air frais prélevé a I'extérieur du véhicule.

Lorsque le signal B' vaut 1, le commutateur 119 bascule du mode
de fonctionnement de sortie du premier commutateur 118 au troisiéme
mode de fonctionnement BO2' et le troisiéme commutateur 122 bascule du
mode de fonctionnement EGR SP au mode de fonctionnement
BO_AS_SP.

Dans le mode de fonctionnement transitoire BO2', les ailettes de la
turbine et la vanne de recirculation sont maintenues en une position fixe
prédéterminée. Les ailettes et la vanne de recirculation sont par exemple
maintenues dans une position d’ouverture maximale de maniere a vidanger
efficacement le collecteur d’admission du moteur. Ainsi le rapport de

compression (B.') décroit rapidement et le turbocompresseur fonctionne

hors de la zone de pompage.
D’autre part, lorsque le signal A' prend la valeur 0, le premier
commutateur 118 bascule du premier mode de fonctionnement BF' au

deuxiéme mode de fonctionnement BO1".
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Lorsque la durée T' s’est écoulée, I'unité de contréle électronique
réalise une troisieme étape.

Selon une troisieme étape, I'unité de contrble électronique passe en
mode de fonctionnement commandé BO1".

Le deuxieme commutateur 119 bascule du troisieme mode de
fonctionnement BO2' au deuxiéme mode de fonctionnement BO1' et le
troisiéeme commutateur retrouve sa position initiale EGR_SP.

La figure 6 représente de maniére schématique différentes phases
de commande du systéme de suralimentation lors d’'une détection de levée
de pied.

Comme on peut le voir sur la figure 7, le systéme de suralimentation
est initialement en mode de fonctionnement régulé ( BF'). Le signal A' vaut
1 (Phase 1).

Lors d’'une détection de levée de pied, le signal A' s’annule. La
temporisation est déclenchée et le signal B' devient non nul. Le systéme de
suralimentation passe en mode de fonctionnement transitoire (BO2") et le
systeme de recirculation des gaz d'échappement passe en mode de
fonctionnement transitoire (BO_AS_SP).

Le systeme de suralimentation et le systeme de recirculation sont
maintenus en mode de fonctionnement transitoire pendant une durée T'
(Phase 2).

Lorsque la durée T' s’est écoulée, le signal B' s’annule et le
systeme de suralimentation passe en mode de fonctionnement commandé
(BO1'") (Phase 3) tandis que le systéme de recirculation repasse en mode
de fonctionnement normal (EGR_SP) .

La figure 8 représente de maniére schématique un diagramme de
champ compresseur.

Sur ce diagramme, les courbes 120 sont des courbes iso-régime
turbo et les courbes 130 sont des courbes iso-rendement. La zone (101) est

une zone de pompage et la zone (102) est une zone de sur-vitesse.
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Le diagramme a pour abscisse le débit d’air frais (Qaf ") admis dans

le collecteur du moteur et pour ordonnée le taux de compression (P2/P1)
généré par le turbocompresseur.

Le point M' représente un point de fonctionnement du moteur avant
une levée de pied.

Le point N' représente un point de fonctionnement du moteur
immédiatement apres une levée de pied, dans le cas des systemes de
suralimentation de I'art antérieur.

Le point N" représente un point de fonctionnement du moteur
immédiatement aprés une levée de pied, dans le cas d'un systéme de
suralimentation commandé selon le procédé de l'invention.

Comme on le voit sur la figure 8, dans l'art antérieur, I'action de
refermer les ailettes lors d'une levée de pied maintient le taux de
compression alors que le débit d’air dans le collecteur chute, de sorte que le
point de fonctionnement du systéme de suralimentation passe en zone de
pompage (point N').

Le procédé de commande de [linvention,dans ce mode de
réalisation, a pour effet que le taux de compression (P2/P1) diminue
suffisamment rapidement pour que le systéme de suralimentation ne passe
pas dans la zone de pompage (1).

La figure 9 est un diagramme représentatif de [I'évolution de
parametres de fonctionnement du systéme de suralimentation lors d’'une
détection de levée de pied.

Le diagramme représente I'évolution des parameétres suivants :

- pression P2' de suralimentation mesurée dans le collecteur
d’admission du moteur (en hectopascal),

- débit Qaf ' d’air frais admis dans le moteur ,

- signal s' de commande de I'électrovanne pilotant 'ouverture et la
fermeture des ailettes du turbocompresseur.

- consigne Csural de pression de suralimentation



WO 2007/000551 PCT/FR2006/050491

10

15

20

25

30

18

- position P,,, de la vanne de recirculation des gaz (en

pourcentage d'ouverture)

- signal A’ de détection de levée d'une levée de pied.

- signal B' de commande de commutation en mode de
fonctionnement transitoire anti-pompage .

L’évolution des parametres a été enregistrée pour une levée de
pied intervenant lorsque le moteur se trouve en fonctionnement a pleine
charge a un régime de 1650 tours par minute.

La levée de pied est détectée lorsque le signal A' s’annule. Sur le
front descendant du signal A’', le mode de fonctionnement transitoire anti-
pompage est activé.

Lorsque le signal B' passe a la valeur 1 indiquant le déclenchement
de la temporisation, les ailettes du turbocompresseur sont maintenues en
position d’ouverture maximale. Le signal de commande de I'électrovanne
pilotant 'ouverture et la fermeture des ailettes du turbocompresseur est a 0
% pendant la phase transitoire. La vanne de recirculation des gaz
d'échappement est également maintenue dans une position d'ouverture
maximale.

On constate que le débit d'air frais admis et la pression de
suralimentation chutent rapidement.

En outre, le débit d’air est stable et ne présente pas d’oscillations,
ce qui indique qu’aucun phénomene de pompage ne survient.

Une variante de la stratégie de pilotage du systeme de recirculation
des gaz pourra avoir un dispositif de détection de levée de pied spécifique,
avec sa propre durée dactivation et une ouverture de la vanne de
recirculation de gaz d'échappement dépendante du point de fonctionnement
du moteur (régime moteur, pression de suralimentation, pression en amont
de la turbine).

En outre, I'étape de détection d’'une variation d’'une commande
d’accélération du moteur pourra étre réalisée directement a partir de la
position de la pédale d'accélération.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande d’'un moteur (1) a combustion interne
comprenant un systeme de suralimentation incluant un turbocompresseur
(6, 8),un systeme de recirculation des gaz d'échappement (12) incluant une
vanne de recirculation (13) et une unité de contrble électronique (14) apte a
commander une configuration géométrique du turbocompresseur (6, 8) et
de la vanne du systéme de recirculation (13), caractérisé en ce qu'l
comprend des étapes consistant a :

- alors que le systéme de suralimentation fonctionne selon un
premier mode de fonctionnement régulé (BF , BF'), détecter une variation
d’'une commande d’accélération du moteur (1),

- en fonction de la variation détectée, faire passer le systéme de
suralimentation dans un mode de fonctionnement transitoire (BO2,B0O2")
dans lequel le turbocompresseur (6, 8) est maintenu dans une configuration
géométrique donnée pendant une durée prédéterminée (T ,7T"),

- faire passer le systéme de suralimentation dans un deuxieme
mode de fonctionnement commandé ( BO1, BO1').

2. Procédé de commande selon la revendication 1 caractérisé en ce
qu'il comprend une étape consistant a en fonction de la variation détectée,
faire passer le systéeme de recirculation (12) des gaz d'échappement dans
un mode de fonctionnement transitoire (EGR_AS_SP).

3 Procédé de commande selon la revendication 2 caractérisé en ce
que durant le mode de fonctionnement transitoire la vanne de recirculation
(13) est maintenue dans une configuration géométrique donnée pendant
une durée prédéterminée.

4. Procédé de commande selon la revendication 2 caractérisé en ce
que durant le mode de fonctionnement transitoire la configuration
géométrique de la vanne de recirculation (13) des gaz d'échappement est
commandée en fonction d’'un point de fonctionnement du moteur (1).

5. Procédé selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, dans
lequel I'étape de détection d’'une variation d’'une commande d’accélération
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du moteur (1) comprend une étape consistant a comparer un débit de
carburant injecté (qmj  dinj "} dans le moteur (1) a un premier seuil (L, L") et
a déterminer si le débit de carburant injecté (gjuj,qin;") est inférieur au
premier seuil (L, L").

6. Procédé selon la revendication 5, dans lequel le premier seuil
(L,L") dépend du régime du moteur (Ny0r> Nmor -

7. Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, dans lequel la
durée prédéterminée (7 ,T") dépend du régime moteur (N 01> Nmor)-

8. Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel la
durée prédéterminée (7,T') dépend du taux de compression (P.,P;")
d’air par le turbocompresseur (6, 8).

9. Procédé selon l'une des revendications 1 a 8,caractérisé en ce
que dans le premier mode de fonctionnement régulé (BF,BF'), la
configuration géométrique du turbocompresseur (6, 8) est commandée en
fonction d’'une comparaison entre un parameétre de pression mesurée
(P2,P2") d'air admis par le moteur (1) et un paramétre de pression de
consigne (P,P"), et en ce que dans le deuxiéme mode de fonctionnement
commandé (BO1,BO1'"),la configuration géométrique du turbocompresseur

(6, 8) est commandée en fonction d’'un point de fonctionnement ((N,;0;
Cmot )(Nmot's Cmor')) du moteur (1).

10. Procédé selon la revendication 9, dans lequel I'étape de
détection d’'une variation d’'une commande d’accélération du moteur (1)
comprend une étape consistant a comparer un débit de carburant injecté
(qinj>4inj') dans le moteur (1) a un deuxieme seuil (H, H') et a déterminer
si le débit de carburant injecté (g;p;,qip;') est supérieur au deuxieme seuil
(H,H").

11. Procédé selon la revendication 10, dans lequel le deuxiéme

seuil (H , H') dépend du régime moteur (N 01> Nmor')-
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12. Unité de contrble électronique (14), caractérisée en ce qu’elle

est programmée pour mettre en ceuvre le procédé selon l'une des

revendications 1 a 11.
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