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(54)  Procede  et  dispositif  de  controle  de  la  richesse  d'un  moteur  a  allumage  commande 

(57)  -La  presente  invention  concerne  le  controle  de  -  Selon  I'invention,  on  effectue  un  recalage,  pendant 
richesse  d'un  moteur  à  allumage  commandé.  le  fonctionnement  du  moteur,  d'au  moins  une  son- 

de,  en  plusieurs  points  de  richesses  différentes. 
Une  (ou  plusieurs)  sonde(s)  proportionnelle(s)  est 
placée  sur  la  ligne  d'échappement  du  moteur. 
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Description 

La  présente  invention  concerne  le  domaine  du  con- 
trôle  et  de  la  régulation  de  moteurs  et  plus  particulière- 
ment  de  moteurs  à  allumage  commandé  fonctionnant  s 
en  mélange  pauvre. 

La  sévérisation  des  normes  dans  la  plupart  des 
pays  industrialisés  impose  notamment  de  minimiser  les 
émissions  d'oxyde  d'azote. 

Une  façon  connue  de  limiter  les  émissions  d'oxyde  10 
d'azote  consiste  à  faire  fonctionner  le  moteur  à  une  ri- 
chesse  minimale,  proche  de  la  limite  pauvre  de  stabilité 
du  moteur. 

Dans  le  cas  de  moteurs  traditionnels  fonctionnant 
à  la  stoechiométrie,  une  ou  plusieurs  sondes  "Lambda"  15 
sont  placées  sur  la  ligne  d'échappement. 

Ce  type  de  sonde  délivre  une  information  plutôt 
qualitative  permettant  de  savoir  si  le  moteur  fonctionne 
en  mélange  pauvre  (la  tension  de  sortie  des  sondes 
tend  alors  vers  0),  en  mélange  riche  (la  tension  de  sortie  20 
des  sondes  tend  vers  1  volt)  ou  à  la  stoechiométrie  (ten- 
sion  de  sortie  des  sondes,  intermédiaire,  de  l'ordre  de 
0,5  V). 

Sur  certains  moteurs,  un  autre  type  de  sonde  a  déjà 
été  utilisé  afin  d'améliorer  les  mesures  :  il  s'agit  de  son-  25 
des  dites  proportionnelles  dont  la  tension  de  sortie  varie 
proportionnellement  à  la  richesse  du  mélange. 

Ces  deux  types  de  sondes,  traditionnellement  pla- 
cées  près  du  moteur,  sont  susceptibles  de  voir  leur  sur- 
face  active  s'altérer  avec  le  temps  (encrassement,  30 
vieillissement  thermique...). 

En  outre,  dans  le  cas  de  moteurs  fonctionnant  au 
gaz,  on  peut  trouver  à  l'échappement  une  proportion 
non  négligeable  d'hydrocarbures  légers  tels  que  le  mé- 
thane,  particulièrement  difficile  à  oxyder.  35 

La  combinaison  de  ces  deux  phénomènes  peut  à 
terme  fausser  l'information  délivrée  par  les  sondes  de 
richesse. 

Pour  limiter  ce  problème  il  a  été  révélé  dans  le  do- 
cument  SAE  932821,  un  agencement  selon  lequel  une  40 
chambre  de  combustion  spécifique  est  prévue  en  paral- 
lèle  avec  le  moteur  et  une  sonde  de  richesse  est  asso- 
ciée  aux  gaz  issus  de  cette  chambre  qui,  ne  brûlant 
qu'une  petite  quantité  de  gaz  naturel,  n'enverra  qu'une 
quantité  réduite  voire  nulle  de  méthane  vers  la  sonde.  45 
La  durée  de  vie  de  cette  sonde  se  trouve  donc  allongée 
au  prix  toutefois  d'une  modification  non  négligeable  du 
moteur  lui-même. 

Le  phénomène  de  dérive  observé  sur  une  sonde 
proportionnelle  équipant  un  moteur  à  gaz  est  illustré  sur  so 
la  figure  1  ci-annexée  qui  montre  que  la  caractéristique 
de  réponse  d'une  sonde  "vieillie"  (courbe  B  pointillée) 
subit  notamment  une  variation  de  pente  vis-à-vis  d'une 
sonde  non  vieillie  (courbe  A). 

De  façon  habituelle,  un  recalage  de  la  sonde  pro-  55 
portionnelle  autour  de  la  richesse  1  est  effectué,  en  te- 
nant  compte  de  l'information  délivrée  par  une  sonde 
Lambda.  Ce  procédé  est  par  exemple  décrit  dans  le  do- 

cument  WO  94/19593. 
Cependant  un  tel  recalage  ne  permet  pas  de  retrou- 

ver  la  sensibilité  de  part  et  d'autre  de  la  richesse  1  ,  d'où 
un  problème  dans  la  précision  et  la  fiabilité  des  mesu- 
res. 

Un  inconvénient  non  négligeable  lié  au  recalage, 
sur  une  plage  de  richesse  plus  large,  de  sondes  placées 
à  l'échappement  est  que  la  nouvelle  calibration  ne  peut 
être  opérée  qu'en  démontant  la  sonde,  c'est-à-dire  pen- 
dant  des  périodes  d'immobilisation  du  véhicule. 

La  présente  invention  propose  une  solution  au  pro- 
blème  général  du  vieillissement  des  sondes  dans  les  li- 
gnes  d'échappement. 

Elle  permet  en  outre  des  mesures  plus  précises  de 
la  richesse  puisque  un  plus  grand  nombre  de  points  de 
recalage  des  mesures  peut  être  obtenu  selon  l'inven- 
tion. 

Ainsi,  la  présente  invention  permet  de  remédier  no- 
tamment  aux  inconvénients  cités  ci-dessus. 

L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  contrôle  de 
la  richesse  d'un  moteur  à  allumage  commandé  fonction- 
nant  en  mélange  pauvre. 

Selon  l'invention  le  procédé  consiste  à  effectuer  un 
recalage  in  situ  (sur  véhicule)  d'au  moins  une  sonde,  en 
plusieurs  points,  correspondant  à  des  richesses  diffé- 
rentes,  grâce  à  une  deuxième  sonde. 

Préférentiellement,  le  recalage  est  réalisé  en  au 
moins  deux  points  de  fonctionnement  ;  le  premier 
autour  d'une  richesse  égale  à  l'unité  et  le  deuxième 
autour  d'une  richesse  nulle. 

Le  recalage  à  richesse  nulle  est  réalisé  lorsque  le 
moteur  est  à  l'arrêt. 

Avantageusement,  ce  recalage  à  richesse  nulle 
s'effectue  par  un  apport  d'air  supplémentaire  en  amont 
du  ou  des  points  de  mesure. 

En  outre,  le  recalage  peut  être  opéré  en  trois  points 
de  fonctionnement,  le  troisième  point  étant  choisi  à 
proximité  de  la  richesse  1,  préférentiellement  à  une  ri- 
chesse  quelque  peu  supérieure  à  un. 

Les  moteurs  alimentés  au  gaz  sont  particulièrement 
visés  par  l'invention. 

L'invention  concerne  en  outre  un  dispositif  de  régu- 
lation  de  la  richesse  d'un  moteur  à  allumage  commandé 
fonctionnant  en  mélange  pauvre  comprenant  au  moins 
une  première  sonde  de  mesure  de  la  richesse,  placée 
sur  une  ligne  d'échappement  équipée  d'un  catalyseur, 
et  destinée  à  mesurer  de  façon  proportionnelle  la  riches- 
se  du  fluide  s'écoulant  dans  ladite  ligne  d'échappement. 

Conformément  à  l'invention,  le  dispositif  comprend 
une  deuxième  sonde,  placée  sur  ladite  ligne  d'échap- 
pement,  et  destinée  à  fournir  l'information  nécessaire 
au  recalage  de  ladite  première  sonde  pour  une  richesse 
égale  à  l'unité  pendant  le  fonctionnement  du  moteur. 

Cette  deuxième  sonde  de  mesure  peut  être  une 
sonde  de  type  tout  ou  rien. 

Avantageusement,  la  première  sonde  est  placée  en 
amont  dudit  catalyseur  tandis  que  la  deuxième  sonde 
peut  être  placée  préférentiellement  en  aval  du  cataly- 

2 



3 EP  0  719  918  A1 4 

seur,  pour  limiter  son  vieillissement. 
En  outre,  le  dispositif  selon  l'invention  peut  com- 

prendre  une  pompe  placée  sur  ladite  ligne  d'échappe- 
ment  et  destiné  à  injecter  de  l'air  en  amont  de  ladite  pre- 
mière  sonde. 

Sans  sortir  du  cadre  de  l'invention,  la  pompe  est  une 
pompe  électrique. 

D'autres  caractéristiques,  avantages  et  détails  de 
l'invention  apparaîtront  plus  clairement  à  la  lecture  de 
la  description  qui  va  suivre,  faite  à  titre  illustratif  et  nul- 
lement  limitatif,  en  référence,  aux  dessins  annexés  sur 
lesquels  : 

La  figure  2  est  un  schéma  d'une  ligne  d'échappe- 
ment  selon  un  mode  de  réalisation  de  l'invention; 
La  figure  3  est  un  schéma  d'une  ligne  d'échappe- 
ment  selon  un  autre  mode  de  réalisation  de  l'inven- 
tion;  et 
La  figure  4  montre  une  courbe  obtenue  selon  l'in- 
vention. 

Sur  la  figure  2  apparaît  de  façon  schématique  une 
ligne  d'échappement  1  issue  d'un  moteur  à  allumage 
commandé  2.  Un  catalyseur  3  de  type  2  ou  3  trois  voies 
est  placé  sur  la  ligne  d'échappement  1.  De  façon  con- 
nue,  une  sonde  Lambda  4,  fonctionnant  en  tout  ou  rien, 
est  placée  sur  ladite  ligne  1  en  amont  ou  en  aval  du  ca- 
talyseur  3.  Cette  sonde  4  fournit  une  information  binaire 
de  type  "mélange  riche"  ou  "mélange  pauvre".  Elle  est 
utilisée  par  le  système  de  régulation  pour  maintenir  la 
richesse  à  une  valeur  proche  de  la  stoechiométrie. 

Une  deuxième  sonde  5  dite  proportionnelle  est  po- 
sitionnée  sur  la  ligne  1  ,  de  préférence  entre  le  moteur  2 
et  le  catalyseur  3. 

Le  mode  de  réalisation  de  la  figure  3  diffère  de  celui 
qui  vient  d'être  décrit  par  la  présence  supplémentaire 
d'une  pompe  6  placée  préférentiellement  entre  le  mo- 
teur  2  et  la  sonde  5,  destinée  à  injecter  de  l'air  juste  en 
amont  de  la  sonde  5. 

Si  la  ligne  d'échappement  1  est  déjà  équipée  d'une 
pompe  à  air  6  injectant,  de  façon  connue,  de  l'air  à 
l'échappement,  alors  cette  pompe  peut  ici  être  en  outre 
utilisée  pour  injecter  spécifiquement  de  l'air  juste  en 
amont  de  la  sonde  5.  La  ligne  7  en  pointillée  sur  la  figure 
3  indique  cette  connexion  supplémentaire. 

Préférentiellement,  le  fonctionnement  de  la  pompe 
à  air  6  n'est  pas  lié  à  celui  du  moteur  ;  une  pompe  à  air 
électrique  sera  avantageusement  choisie. 

Le  fonctionnement  des  éléments  énoncés  ci-des- 
sus  va  maintenant  être  explicité,  en  relation  avec  la  fi- 
gure  4. 

Cette  figure  montre  la  tension  de  sortie  (U)  d'une 
sonde  proportionnelle  placée  à  l'échappement,  en  fonc- 
tion  de  la  richesse  (R)  du  mélange. 

Selon  l'invention,  on  réalise  sur  véhicule  un  recala- 
ge  de  la  sonde  5  en  plusieurs  points  de  richesses 
différentes  :  un  recalage  à  richesse  nulle  (moteur  arrê- 
té),  et  un  recalage  à  richesse  égale  à  un,  (pendant  le 

fonctionnement  du  moteur). 
On  peut  effectuer  plusieurs  recalages  autour  de  la 

richesse  égale  à  1  par  exemple  un  recalage  à  R  =  0,9 
et  un  recalage  à  R  =  1  ,  1  .  Des  recalages  dans  cette  plage 

s  de  mesure  sont  avantageux  car  de  façon  courante  le 
système  y  répond  linéairement. 

Pour  enrichir  ou  appauvrir  temporairement  le  mé- 
lange,  afin  d'atteindre  par  exemple  des  richesses  éga- 
les  à  0,9  ou  1,1,  il  est  possible  de  modifier  le  signal  de 

10  commande  du  dispositif  d'injection  de  gaz  dans  une  pro- 
portion  connue.  En  effet,  par  analogie  aux  dispositifs 
d'injection  de  carburant,  dans  certaines  plages  détermi- 
nées  de  fonctionnement,  le  débit  injecté  est  directement 
proportionnel  au  temps  d'injection.  En  contrôlant  sim- 

15  plement  le  temps  d'injection,  on  peut  donc  faire  varier 
la  richesse  du  mélange  dans  des  proportions  connues. 

Dans  la  pratique  on  effectuera  le  recalage  autour 
d'un  troisième  point  de  richesse  supérieure  à  un,  com- 
me  par  exemple  à  R=1,1  afin  de  pouvoir  recaler  ulté- 

20  rieurement,  par  extrapolation,  la  sonde  dans  une  plage 
de  richesses  supérieures  à  l'unité. 

Il  est  recommandé  de  faire  varier  le  mélange  à  partir 
de  conditions  de  fonctionnement  stables  par  exemple  à 
partir  d'un  fonctionnement  à  richesse  égale  à  l'unité,  au 

25  ralenti. 
Pour  obtenir  un  recalage  à  richesse  nulle,  corres- 

pondant  à  une  absence  de  gaz  de  combustion  dans  le 
conduit  d'échappement,  il  est  préférable  d'attendre  un 
certain  temps  après  l'arrêt  du  moteur. 

30  ||  est  possible  selon  l'invention  de  raccourcir  cet  ar- 
rêt  prolongé  en  injectant  de  l'air  frais  juste  en  amont  de 
la  sonde  5  :  La  pompe  6  par  exemple  permet  de  réaliser 
cette  fonction. 

Une  pompe  à  air  telle  que  6  équipe  de  plus  en  plus 
35  fréquemment  les  moteurs  ayant  une  injection  d'air  à 

l'échappement.  Par  conséquent,  dans  ce  cas,  aucun 
élément  n'est  à  ajouter  sur  le  moteur  pour  le  faire  fonc- 
tionner  selon  l'invention. 

En  outre  une  telle  injection  d'air  permet  de  pallier 
40  au  fait  que  des  hydrocarbures  sont  susceptibles  de  se 

désorber  des  produits  déposés  à  l'intérieur  de  la  tubu- 
lure  d'échappement. 

Le  recalage  selon  l'invention  est  donc  une  étape 
automatisée  qui  ne  nécessite  aucune  intervention  hu- 

45  maine  spécifique  ni  aucune  immobilisation  spécifique 
du  véhicule. 

Seule  une  attente  supplémentaire  peut  être  néces- 
saire,  au  démarrage  du  moteur. 

50 
Revendications 

1.  Procédé  de  contrôle  de  la  richesse  d'un  moteur  (2) 
à  allumage  commandé  fonctionnant  en  mélange 

55  pauvre,  caractérisé  en  ce  qu'il  consiste  à  effectuer 
in  situ  (sur  véhicule)  un  recalage  d'au  moins  une 
sonde  (5)  en  plusieurs  points  de  fonctionnement, 
correspondant  à  des  richesses  différentes,  grâce  à 
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une  deuxième  sonde  (4). 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en  ce 
que  l'on  réalise  un  recalage  en  au  moins  deux 
points  de  fonctionnement,  le  premier  autour  de  la 
richesse  1  et  le  deuxième  autour  de  la  richesse  nul- 
le. 

3.  Procédé  selon  la  revendication  2,  caractérisé  en  ce 
que  le  recalage  à  richesse  nulle  est  réalisé  lorsque 
le  moteur  est  à  l'arrêt. 

4.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes,  caractérisé  en  ce  que  l'on  réalise  un 
recalage  en  trois  points. 

5.  Procédé  selon  la  revendication  4,  caractérisé  en  ce 
que  l'on  réalise  un  recalage  autour  d'un  troisième 
point  de  fonctionnement  correspondant  à  une  ri- 
chesse  quelque  peu  supérieure  à  1  . 

6.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
2  à  5,  caractérisé  en  ce  que  le  recalage  autour  de 
la  richesse  nulle  s'effectue  par  un  apport  d'air  sup- 
plémentaire  en  amont  du  ou  des  points  de  mesure. 

7.  Procédé  selon  l'une  quelconque  des  revendications 
précédentes,  caractérisé  en  ce  que  ledit  moteur  est 
alimenté  au  gaz. 

8.  Dispositif  de  contrôle  de  richesse  destiné  à  mettre 
en  oeuvre  le  procédé  selon  l'une  quelconque  des 
revendications  précédentes,  comprenant  au  moins 
une  première  sonde  (5),  placée  sur  une  ligne 
d'échappement  (1)  équipée  d'un  catalyseur  (3),  et 
destinée  à  mesurer  de  façon  proportionnelle  la  ri- 
chesse  du  fluide  s'écoulant  dans  ladite  ligne 
d'échappement,  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend 
en  outre  une  deuxième  sonde  (4)  placée  sur  la  ligne 
d'échappement  (1)  et  destinée  à  fournir  l'informa- 
tion  nécessaire  au  recalage  de  ladite  première  son- 
de  (5)  pour  une  richesse  égale  à  l'unité,  pendant  le 
fonctionnement  du  moteur. 

9.  Dispositif  selon  la  revendication  8,  caractérisé  en 
ce  que  ladite  deuxième  sonde  de  mesure  (4)  est 
une  sonde  de  type  tout  ou  rien. 

10.  Dispositif  selon  la  revendication  8  ou  9,  caractérisé 
en  ce  que  ladite  première  sonde  (5)  est  placée  en 
amont  dudit  catalyseur. 

11.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  8  à  10,  caractérisé  en  ce  que  ladite  deuxième 
sonde  (4)  est  placée  en  aval  dudit  catalyseur. 

12.  Dispositif  selon  l'une  quelconque  des  revendica- 
tions  8  à  11,  caractérisé  en  ce  qu'il  comprend  une 

pompe  (6)  destinée  à  injecter  de  l'air  dans  ladite  li- 
gne  d'échappement  (1  )  en  amont  de  ladite  première 
sonde  (5). 

s  13.  Dispositif  selon  la  revendication  12,  caractérisé  en 
ce  que  la  pompe  (6)  est  une  pompe  électrique. 
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