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(54) Procédé et dispositif pour estimer la pression dans le collecteur d’admission d’un moteur à
combustion interne

(57) Le procédé selon l’invention consiste à relever
périodiquement la valeur de la pression dans la chambre
de combustion (3) d’au moins un cylindre (1) dudit moteur
à un instant du cycle moteur proche de l’instant de fer-
meture de la soupape d’admission (6a) dudit cylindre (1).

Le rapport entre la valeur de pression à obtenir (pcol)
et les valeurs de pression relevées (pcylrfa), est modélisé
par expérimentation et on calcule la pression (pcol) ré-
gnant dans ledit collecteur (6) en fonction du modèle ainsi
obtenu pour chaque valeur de pression (pcylrfa) relevée
dans ladite chambre de combustion.

Le modèle utilisé pour le calcul est de préférence

basé une équation de la forme:

dans laquelle:
pcol =
pression à obtenir
pcylrfa =
pression relevée dans la chambre de combustion
A et B =
constantes déterminées expérimentalement
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Description

[0001] La présente invention est relative à l’estimation
de la pression régnant dans le collecteur d’admission
d’un moteur à combustion interne.
[0002] L’un des paramètres importants permettant de
faire fonctionner les dispositifs antipollution de tels mo-
teurs dans les véhicules automobiles est la pression
d’admission, car il permet de déterminer la masse d’air
aspirée par le moteur. Ce paramètre est également im-
portant dans le cadre des stratégies sur les performances
du moteur. Il peut encore servir pour le diagnostic de bon
fonctionnement d’un turbo-compresseur, si le moteur à
combustion interne en est équipé.
[0003] La pression d’admission peut naturellement
être mesurée par un capteur de pression installé dans
la tubulure d’admission du moteur. C’est une solution
coûteuse.
[0004] On a donc déjà pensé à obtenir le paramètre
d’une autre façon. C’est ainsi par exemple qu’il est connu
par FR 2 885 216 d’estimer la pression d’admission à
partir du débit de gaz dans le moteur dont on déduit par
le calcul la masse de gaz dans le circuit d’admission,
puis de calculer la pression dans le collecteur d’admis-
sion en utilisant comme paramètre supplémentaire la
température des gaz circulant dans ce collecteur.
[0005] Cependant, bien que cette méthode de déter-
mination de la pression d’admission donne de bons ré-
sultats, elle s’avère être relativement compliquée en par-
ticulier en ce qui concerne l’établissement de la valeur
du débit de gaz dans le moteur. Elle implique également
des moyens de calcul assez importants.
[0006] L’invention a ainsi pour but de fournir un pro-
cédé et un dispositif pour estimer la pression d’admission
d’un moteur à combustion interne ne mettant en jeu qu’un
minimum de matériel et nécessitant un calcul très simple
de la valeur recherchée.
[0007] L’invention a donc principalement pour objet un
procédé pour déterminer la pression régnant dans le col-
lecteur d’admission d’un moteur à combustion interne
remarquable en ce qu’il consiste:

- à relever périodiquement la valeur de la pression
dans la chambre de combustion d’au moins un cy-
lindre dudit moteur à un instant du cycle moteur pro-
che de l’instant de fermeture de la soupape d’admis-
sion dudit cylindre,

- à modéliser par l’expérimentation le rapport entre la
valeur de pression à obtenir et les valeurs de pres-
sion relevées, et

- à calculer la pression régnant dans ledit collecteur
en fonction du modèle ainsi obtenu pour chaque va-
leur de pression relevée dans ladite chambre de
combustion.

[0008] Grâce à ces caractéristiques, il devient possible
d’estimer avec une très bonne approximation la pression
dans le collecteur d’admission du moteur sans qu’il soit

nécessaire de prévoir un capteur coûteux dans ce col-
lecteur. En effet, pour déterminer ainsi la pression dans
le collecteur, on peut faire appel à d’autres capteurs déjà
habituellement prévus pour assurer la gestion du moteur,
tandis que les moyens de calcul nécessaires sont des
plus simples.
[0009] Selon d’autres caractéristiques avantageuses
de ce procédé:

- l’opération de modélisation est réalisée sur la base
d’une équation de la forme

dans laquelle:

pcol = pression à obtenir
pcylrfa = pression relevée dans la chambre de com-

bustion
A et B = constantes déterminées expérimentalement

- l’instant auquel est relevée ladite pression dans la
chambre de combustion au cours du cycle de com-
bustion dudit moteur, correspond de préférence à la
position angulaire de 15˚ du vilebrequin après le
point mort bas en fin d’admission.

[0010] L’invention a également pour objet un dispositif
pour estimer la pression régnant dans le collecteur d’ad-
mission d’un moteur à combustion interne, remarquable
en ce qu’il comprend:

des moyens pour relever la pression dans la cham-
bre de combustion d’au moins un cylindre dudit mo-
teur à un instant du cycle moteur proche de l’instant
de fermeture de la soupape d’admission dudit cylin-
dre, et
des moyens de calcul qui, d’après un modèle déter-
miné expérimentalement établissent un rapport en-
tre la pression ainsi relevée et la pression à obtenir,
calculent celle-ci en fonction de chaque valeur de la
pression relevée dans la chambre de combustion.

[0011] Selon d’autres caractéristiques avantageuses
de ce dispositif:

- le modèle mis en oeuvre dans lesdits moyens de
calcul est basé sur une équation de la forme:

dans laquelle:

pcol = pression à obtenir
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pcylrfa = pression relevée dans la chambre de com-
bustion

A et B = constantes déterminées expérimentalement

- lesdits moyens de mesure sont agencés pour relever
ladite pression à un instant au cours du cycle de
combustion dudit moteur, qui correspond de préfé-
rence à la position angulaire de 15˚ du vilebrequin
après le point mort bas en fin d’admission.

[0012] D’autres caractéristiques et avantages de l’in-
vention apparaîtront au cours de la description qui va
suivre, donnée uniquement à titre d’exemple et faite en
se référant au dessin annexé sur lequel:

- la figure 1 est une illustration symbolique de la mise
en oeuvre du procédé et du dispositif selon l’inven-
tion.

- la figure 2 est un relevé de points donnant les angles
vilebrequin pour lesquels la valeur absolue de la dif-
férence entre la pression dans le cylindre et la pres-
sion dans le collecteur d’admission est inférieure à
une seuil prédéterminé.

- la figure 3 est un relevé de points donnant la pression
dans le collecteur d’admission, déterminée grâce au
procédé selon l’invention en fonction de la pression
dans le cylindre.

- la figure 4 est un relevé de points donnant pour cha-
que point l’erreur relative entre une pression collec-
teur mesurée par un capteur de pression et une pres-
sion estimée par le procédé selon l’invention.

[0013] En se reportant à la figure 1, on reconnaît le
schéma d’un cylindre 1 de moteur à combustion interne,
celui-ci pouvant être de type essence ou Diesel et com-
prendre un ou plusieurs cylindres.
[0014] Sont également représentés un piston 2 déli-
mitant la chambre de combustion 3, une bielle 4, un vi-
lebrequin 5, un collecteur d’admission des gaz 6 et un
dispositif 7 d’échappement des gaz.
[0015] Selon l’exemple de réalisation représenté, au
moins l’un des cylindres du moteur est également équipé
d’un capteur 8 mesurant en permanence la position an-
gulaire du vilebrequin 5 et d’un capteur 9 permettant de
mesurer la pression dans la chambre de combustion 3.
A la place de ces capteurs, on peut également prévoir
des moyens équivalents capables de fournir respective-
ment l’un et l’autre paramètres.
[0016] La valeur θ relevée par le capteur 8 représente
l’angle instantané du vilebrequin 5 et celle pθ relevée par
le capteur 9, la pression instantanée dans la chambre
de combustion 3. Elles sont appliquées à un dispositif
de calcul 10 qui peut être mis en oeuvre par exemple au
sein du programme du calculateur de bord du véhicule
automobile ou être réalisé sous la forme d’un dispositif
de calcul autonome.
[0017] Le dispositif de calcul 10 comprend un bloc
fonctionnel 11 qui détecte une valeur prédéfinie θrfa de

la position angulaire du vilebrequin. L’instant correspon-
dant à cette position angulaire est choisi proche de l’ins-
tant de fermeture rfa de la soupape d’admission (réfé-
rencée 6a sur la figure) au cours de chaque cycle du
moteur. A titre d’exemple, on peut choisir la position an-
gulaire de 15˚ du vilebrequin après le point mort bas en
fin d’admission.
[0018] On se reporte à la figure 2 pour comprendre le
choix de la valeur θrfa Afin de déterminer le meilleur mo-
ment pour relever la pression cylindre afin d’estimer la
pression dans le collecteur d’admission, on a relevé au
banc moteur 2500 points (20) pour lesquels la différence
de pression entre la pression cylindre et la pression dans
le collecteur d’admission est inférieure à deux pourcents.
En effet, l’estimation de la pression dans le collecteur
d’admission à partir de la pression dans le cylindre est
d’autant plus précise que la différence entre les deux
pressions est faible. Les résultats de ces relevés est pré-
senté à la figure 2. En abscisse on a le numéro du point
et en ordonnée l’angle de vilebrequin auquel il a été me-
suré. On constate que l’angle de vilebrequin qui est le
plus fréquemment situé au milieu du nuage de point a
une valeur de 195 degrés vilebrequin (21) après le point
mort haut du cylindre considéré (soit 15˚ vilebrequin
après le point mort bas comme précisé plus haut). On
peut donc choisir cette valeur d’angle vilebrequin pour
mesurer la pression dans le cylindre dans le cadre du
procédé selon l’invention.
[0019] Les valeurs prédéfinies successives θrfa déter-
minées dans le bloc fonctionnel 11 sont corrélées avec
les valeurs de pression pθ relevées aux instants corres-
pondants par le capteur 9, opération qui est effectuée
par le bloc fonctionnel 12. La valeur de pression appelée
pcylrfa est très proche de celle de la pression régnant dans
le collecteur d’admission 6.
[0020] Pour calculer la valeur de la pression recher-
chée, on établit au préalable un modèle du rapport entre
la pression pcylrfa et la valeur de pression recherchée pcol
régnant dans le collecteur d’admission 6. Cette modéli-
sation peut être réalisée sur chaque moteur individuel-
lement ou éventuellement sur un moteur type pris dans
une série de moteurs de même modèle pour être valide
pour tous les moteurs de cette série.
[0021] La figure 3 est un relevé de points donnant la
valeur de la pression collecteur pcol en fonction de la
valeur de la pression dans le cylindre Pcylfra pour un angle
vilebrequin de 195˚ après le point mort haut du cylindre
considéré. On observe que la relation entre la pression
dans le cylindre Pcylfra et la pression collecteur pcol est
quasiment linéaire.
[0022] La modélisation est donc faite de préférence
sur la base d’une équation de la forme:

dans laquelle A et B sont des constantes déterminées à
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calibrer expérimentalement lors de la modélisation et la
courbe de cette équation est la droite 23 de la figure 3.
Dans un exemple concret de moteur type on a relevé
pour ces constantes les valeurs suivantes:
A=0,98 et
B=2526
[0023] Le procédé selon l’invention consiste enfin lors
du fonctionnement de chaque moteur concerné à opérer
le calcul de la pression dans le collecteur d’admission 6,
au cours de chaque cycle de combustion, en fonction de
la valeur de pression relevée dans la chambre de com-
bustion 3. Cette opération de calcul est illustrée sur la
figure par le bloc fonctionnel 13.
[0024] Le procédé selon l’invention permet ainsi d’es-
timer la valeur pcol de la pression dans le collecteur d’ad-
mission 6 d’un moteur à combustion interne en ne met-
tant en oeuvre que très peu de moyens de calcul et
moyennant des capteurs qui de toute manière sont pré-
vus habituellement pour gérer le fonctionnement du mo-
teur. Il s’est avéré que la pression pcol ainsi estimée se
rapproche de très près des valeurs qui seraient mesu-
rées in situ dans le collecteur d’admission à l’aide d’un
capteur qui y serait spécialement placé à cet effet.
[0025] En effet, la figure 4 est un relevée de 2500
points 24 représentant l’erreur relative entre la pression
collecteur pcol estimée grâce au procédé selon l’invention
et une pression collecteur mesurée Pmes à l’aide d’un
capteur de pression. L’erreur relative est donnée par la
formule :

[0026] On entend ici par erreur relative ε la valeur ab-
solue de la différence entre une pression collecteur me-
surée Pmes par un capteur de pression et la pression
collecteur estimée pcol à partir de la pression cylindre
grâce au procédé de l’invention, le tout divisé par la valeur
de pression collecteur mesurée Pmes. La figure 4 permet
de constater qu’avec le procédé selon l’invention l’erreur
commise par rapport à une pression collecteur mesurée
avec un capteur de pression est très faible.
[0027] De plus, grâce à l’invention, on peut faire l’éco-
nomie d’un capteur de pression.

Revendications

1. Procédé pour estimer la pression régnant dans le
collecteur d’admission (6) d’un moteur à combustion
interne consistant:

- à relever périodiquement la valeur de la pres-
sion dans la chambre de combustion (3) d’au

moins un cylindre (1) dudit moteur en fonction
de la position angulaire de son vilebrequin,
- à modéliser par l’expérimentation le rapport
entre la valeur de pression à obtenir (pcol) et les
valeurs de pression relevées (pcylrfa), et
- à calculer la pression (pcol) régnant dans ledit
collecteur (6) en fonction du modèle ainsi obtenu
pour chaque valeur de pression (pcylrfa) relevée
dans ladite chambre de combustion (3),

caractérisé en ce que :

- la valeur de la pression (pcylrfa) dans ladite
chambre de combustion est relevée à un instant
du cycle du moteur proche de l’instant de fer-
meture de la soupape d’admission (6a) dudit cy-
lindre (1), et
- en ce que l’opération de modélisation est réa-
lisée sur la base d’une équation de la forme :

dans laquelle:

pcol = pression à obtenir,
pcylrfa = pression relevée dans la chambre de
combustion, et
A et B = constantes déterminées expérimenta-
lement.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que l’instant auquel est relevée ladite pression
dans la chambre de combustion correspond, au
cours du cycle de combustion dudit moteur, à la po-
sition angulaire (θ) de 15˚ du vilebrequin (5) après
le point mort bas en fin d’admission.

3. Dispositif pour estimer la pression régnant dans le
collecteur d’admission (6) d’un moteur à combustion
interne, comprenant:

des moyens de mesure (8, 9, 11, 12) pour rele-
ver périodiquement la pression (pcylrfa ) dans la
chambre de combustion (3) d’au moins un cy-
lindre (1) dudit moteur en fonction de la position
angulaire de son vilebrequin, et
des moyens de calcul (13) qui, d’après un mo-
dèle déterminé expérimentalement, établissent
un rapport entre la pression ainsi relevée (pcylrfa)
et la pression à obtenir (pcol), calculent celle-ci
en fonction de chaque valeur de la pression re-
levée dans la chambre de combustion (3),

caractérisé en ce que lesdits moyens de mesure
(8, 9, 10, 11) sont agencés pour relever ladite pres-
sion (pcylrfa) à un instant du cycle moteur proche de
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l’instant de fermeture de la soupape d’admission
(6a) dudit cylindre, et
en ce que le modèle mis en oeuvre dans lesdits
moyens de calcul (13) est basé sur une équation de
la forme:

dans laquelle :

pcol = pression à obtenir,
pcylrfa = pression relevée dans la chambre de
combustion, et
A et B = constantes déterminées expérimenta-
lement.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que lesdits moyens de mesure (8, 9, 11, 12) sont
agencés pour relever ladite pression à un instant qui
correspond, au cours du cycle de combustion dudit
moteur, à la position angulaire de 15˚ du vilebrequin
(5) après le point mort bas en fin d’admission.

5. Moteur à combustion interne équipé d’un dispositif
selon l’une quelconque des revendications 3 et 4.
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