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PROCEDE DE contrdéle D'UN MOTEUR A ALLUMAGE COMMANDE SURALIMENTE AVEC RECIRCULATION
PARTIELLE A BASSE PRESSION DES GAZ D'ECHAPPEMENT A L'ADMISSION, ET DISPOSITIF DE
MOTORISATION ASSOCIE.

@ L'invention concerne un procédé de contr6le d’'un dispositif de motorisation d’'un véhicule automobile comprenant un

moteur (1) a combustion interne a allumage commandé du
type suralimenté par turbocompresseur (6), ledit moteur
étant associé a au moins un circuit de recirculation partielle
a basse pression des gaz d’échappement a I'admission. On
détermine une consigne de débit d’air (Qair) pour la produc-
tion du couple moteur. On détermine une consigne de taux
de gaz d’échappement recyclés (tegr,sp) en se basant sur
une valeur mesurée du débit d’air (Qair). On détermine une
consigne de débit total (Qmot,sp) des gaz d’admission du
moteur a partir de ladite consigne de débit d’air (Qair,sp) et
de ladite consigne de taux (tegr,sp). Le débit total (Qmot)
est réglé sur sa consigne en ajustant 'ouverture d'un boitier-
papillon et/ou d’une vanne de décharge a 'échappement de
la turbine du turbocompresseur. Le débit d’air (Qair) est ré-
glé en boucle fermé sur sa consigne (Qair,sp) en ajustant
Fouverture d'une vanne EGR.




Description

Titre de l'invention : PROCEDE DE contréle D’UN MOTEUR A
ALLUMAGE COMMANDE SURALIMENTE AVEC RECIR-
CULATION PARTIELLE A BASSE PRESSION DES GAZ
D’ECHAPPEMENT A L’ADMISSION, ET DISPOSITIF DE MO-
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TORISATION ASSOCIE

Domaine technique de I’invention

La présente invention concerne un procédé de controle d’un moteur a combustion
interne du type a allumage commandé (fonctionnant notamment a 1’essence), sur-
alimenté, et associé par ailleurs a au moins un circuit de recirculation partielle a basse
pression des gaz d’échappement a I’admission du moteur. Elle concerne également un
dispositif de motorisation pour la mise en ceuvre d’un tel procédé. Elle trouve une ap-

plication avantageuse dans le domaine de I’automobile.

Etat de la technique

Les moteurs a allumage commandé suralimentés par turbocompresseur sont de plus
en plus équipés d’au moins un circuit de recirculation partielle a basse pression des gaz
d’échappement a 1’admission du moteur. Dans un tel circuit, dit aussi circuit EGR LP
(de I’acronyme anglais pour : Exhaust Gas Recycling — Low Pressure), un conduit
préleve une partie des gaz de combustion dans le circuit d’échappement du moteur en
un point situé en aval de la turbine du turbocompresseur de suralimentation, le plus
souvent apres au moins un dispositif de dépollution des gaz, et les renvoie dans le
circuit d’admission en un point situé en amont du compresseur du turbocompresseur.

L’intérét d’un tel circuit EGR LP, qui est déja bien connu et trés largement utilisé sur
les moteurs de type diesel pour diminuer les émissions d’oxydes d’azote, est sur les
moteurs du type a allumage commandé de diminuer notamment la consommation de
carburant et les émissions polluantes de ces moteurs. En effet, il est bien connu que sur
ces moteurs qui fonctionnent le plus souvent a richesse 1, ¢’est-a-dire dans des pro-
portions steechiométriques du mélange air/carburant, il n’est généralement pas possible
de maintenir ce réglage sur des points de fonctionnement particuliers, par exemple
voisins de la pleine charge, pour lesquels la température a I’échappement, notamment
la température avant la turbine TAVT, est tres élevée.

Dans un moteur a allumage commandé (notamment a essence) traditionnel,
c’est-a-dire sans circuit EGR LP, il est souvent nécessaire d’augmenter considé-
rablement la richesse du mélange air/carburant pour maintenir la température a

I’échappement dans des limites compatibles avec la tenue mécanique des composants
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qui constituent le circuit d’échappement du moteur (typiquement : de 1’ordre de 950° a
980°C en ce qui concerne la turbine du turbocompresseur). Cela entraine une
consommation élevée de carburant, et conduit a rejeter a I’échappement du véhicule un
excédent de carburant non briilé dans les chambres de combustion du moteur, qui est
tres polluant pour I’environnement.

Un circuit EGR LP permet d’ajouter une quantité de gaz neutres (i.e. : ne participant
pas a la combustion) et relativement froids dans les chambres de combustion du
moteur, en plus de la quantité d’air frais qui y est introduite pour briiler le carburant et
produire le couple requis par le conducteur du véhicule. Cet ajout de gaz
d’échappement recyclés permet alors de maitriser la température a I’échappement sans
augmenter les quantités de carburant injectées sur certains points de fonctionnement du
moteur, donc sans augmenter la consommation de carburant.

D’autre part, les gaz d’échappement recyclés a I’admission sont bien connus pour
leurs propriétés anti-détonnantes. Ils permettent d’une manicre générale d’augmenter la
garde au cliquetis du mélange air-carburant dans les moteurs a combustion interne et
de modifier un certain nombre de parametres de fonctionnement du moteur tout en
conservant les mémes performances, par rapport a un moteur sans recirculation des gaz
d’échappement a 1’admission. On peut notamment augmenter I’avance a 1’allumage, ce
qui permet, pour une valeur de couple a produire donnée, de limiter la quantité de
carburant a fournir au moteur.

Un exemple de dispositif de motorisation embarquant un circuit EGR LP est décrit
sur la figure 1 a1’appui de son procédé d’utilisation. Le dispositif comprend un moteur
1 a combustion interne du type a allumage commandé, qui se présente dans cet
exemple sous la forme d’un moteur a quatre cylindres en ligne. Il est associé€ a un
circuit d’admission d’air 2 et a un circuit d’échappement 3 des gaz de combustion. Il
est aussi associé a un circuit d’alimentation en carburant (non représenté en totalité),
par exemple en essence, en alcool ou en gaz, comprenant par exemple une rampe 4
commune d’alimentation desservant une pluralité d’injecteurs 5. Ici on a représenté
quatre injecteurs, qui alimentent chacun un des quatre cylindres du moteur.

Le moteur est du type suralimenté par un turbocompresseur 7 qui comporte un com-
presseur 7 monté dans le circuit d’admission en air 2 et une turbine 8 montée dans le
circuit d’échappement 3. Le compresseur 7 et la turbine 8 sont montés sur un arbre
commun. La turbine 8 peut €tre du type a géométrie fixe et €tre associ€e a un circuit de
décharge a I’échappement équipée d’une vanne de décharge a 1I’échappement (vanne
dite « waste gate »), mais il pourrait aussi s’agir, si la température le permettait, d’'une
turbine a géométrie variable. De méme, le compresseur 7 peut €tre associé a un circuit
de décharge a I’admission (non représenté) équipé d’une vanne de décharge a

I’admission (vanne dite « pop off »).



[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

L’air frais prélevé dans I’atmosphere extérieure pénetre dans le circuit d’admission 2
dans le sens de la fleche E, et les gaz de combustion sont évacués dans 1’atmosphere
extérieure par le circuit d’échappement 3 dans le sens de la fleche S:

Le circuit d’admission 2 peut comporter d’amont en aval, dans le sens de circulation
de I’air : un filtre a air 9 ; le compresseur 7 du turbocompresseur 6 ; un refroidisseur
d’air suralimenté 10 ; un boitier-papillon 11 ; et, un répartiteur 12, ou collecteur
d’échappement du moteur. Selon 1’état de la technique, le circuit d’admission peut
comprendre en outre pour le contrdle du moteur : un capteur 13 de pression de surali-
mentation Psural, qui est monté entre le refroidisseur 10 et le boitier-papillon 11 ; un
capteur 14 de pression Pcoll régnant dans le collecteur d’admission 12 ; et, un capteur
15 de température Tcoll de collecteur d’admission. Le mode de contrdle sera détaillé
plus bas.

Le circuit d’échappement 3 peut comporter d’amont en aval, dans le sens de cir-
culation des gaz de combustion du moteur : un collecteur d’échappement 16 du
moteur ; la turbine 8 du turbocompresseur 6 ; et, au moins un dispositif de dépollution
17 des gaz de combustion du moteur, notamment un catalyseur trois voies. Il comporte
en outre un circuit de recirculation 18 partielle a basse pression des gaz d’échappement
a I’admission du moteur (circuit EGR LP). Ce circuit comprend un conduit EGR 19
qui préleve une partie des gaz de combustion du moteur en un point du circuit
d’échappement situ€ en aval de la turbine 8, ici apres la sortie du dispositif de dé-
pollution 17, et qui les renvoie en un point du circuit d’admission 2 situé en amont du
compresseur 7. Les gaz recyclés circulent dans le conduit EGR dans le sens de la
fleche R. Le circuit EGR LP 18 comprend d’amont en aval, dans le sens de circulation
des gaz recyclés : un refroidisseur 20 des gaz recyclés ; et, une vanne 21 de réglage de
la quantité de gaz recyclés, dite vanne EGR 21. Selon I’état de la technique, le circuit
EGR comprend pour le controle du moteur : un capteur 22 de pression apte a mesurer
une valeur de la pression Pam en amont de la vanne EGR 22 ; un capteur 23 de
pression apte a mesurer une valeur de la pression Pav en aval de la vanne EGR 22 ; et,
un capteur de température 24 apte a mesurer une valeur de la température Tegr en
amont de la vanne EGR 24, plus précisément une température des gaz recyclés
refroidis par le refroidisseur 20.

La turbine 8 du turbocompresseur 6 et le compresseur 7 sont montés sur un arbre
commun. De maniere connue en soi, la turbine 8 préleve de I’énergie sur les gaz
d’échappement qui la traversent en les détendant, et elle transfere cette énergie par
I’intermédiaire de 1’arbre commun au compresseur 7 pour la compression des gaz
d’admission du moteur (air frais et gaz d’échappement recyclés) qui le traversent. Pour
ajuster I’énergie prélevée sur les gaz d’échappement et régler ainsi la pression de sur-

alimentation Psural, la turbine § est ici associée a un circuit de décharge a
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I’échappement 25 qui permettent aux gaz d’échappement issus du collecteur
d’échappement 16 d’étre évacués a I’échappement en contournant la turbine. Ce circuit
de décharge 25 muni d’une vanne de décharge a I’échappement 26, dite aussi vanne

« waste gate » selon sa dénomination anglaise, dont le degré d’ouverture plus ou moins
grand permet de régler la proportion des gaz d’échappement traversant la turbine.

Le fonctionnement d’un tel dispositif de motorisation, qui est contrdlé par un cal-
culateur (non représenté) du moteur, est le suivant : En fonction du régime N du
moteur et d’une consigne de couple Csp établie en fonction de I’enfoncement E de la
pédale d’accélérateur du véhicule par un conducteur et de la vitesse V du véhicule ou
du régime N du moteur, le calculateur détermine une consigne de débit d’air frais
Qair,sp pour la production du couple et une consigne de débit de gaz recyclés Qegr,sp ,
ou de maniere équivalente, une consigne de taux de gaz recyclés tegr,sp qui est égale
au rapport de la consigne de débit de gaz recyclés Qegr,sp divisée par la somme de la
consigne de débit d’air Qair,sp et de la consigne de débit de gaz recyclés Qegr,sp.
Selon I’état de la technique, comme la valeur de consigne de débit de gaz recyclés
Qegr,sp ,ou la valeur du taux équivalente, est une fonction du régime moteur N et de la
consigne de couple Csp, on peut dire qu’elle est de maniere équivalente une fonction
de la consigne de débit d’air frais Qair,sp et ne dépend pas d’une quelconque valeur
mesurée (réelle) dudit débit d’air.

On déduit de ces consignes une consigne de débit total des gaz admis dans le moteur
Qmot,sp, qui est égale a la somme des consignes de débit d’air Qair,sp et de gaz
recyclés Qegr,sp.

Le calculateur détermine en outre une valeur de consigne de quantité de carburant
Qcarb,sp a injecter dans le moteur pour la production du couple, compte tenu du taux
de gaz d’échappement recyclés tegr,sp qui est prévu, ainsi que d’autres valeurs de pa-
rametres de fonctionnement du moteur comme 1’avance a I’allumage AA.

Selon I’état de la technique, on regle alors d’une part le débit total de gaz admis
Qmot et d’autre part le débit de gaz recyclés Qegr autour de leurs consignes res-
pectives Qmot,sp , Qegr,sp.

Le boitier-papillon 11 permet, selon son degré d’ouverture abp plus ou moins
important, et le cas échéant en combinaison avec le degré d’ouverture awg de la vanne
de décharge a I’échappement 26, de régler le débit total de gaz d’admission Qmot
entrant dans le moteur. Ce débit est la somme d’un débit d’air frais Qair provenant du
filtre a air neuf et d’un débit de gaz d’échappement recyclés Qegr provenant du circuit
EGR-LP 18. La vanne EGR 21 permet, selon son degré d’ouverture, de régler le seul
débit des gaz recyclés Qegr. Le débit d’air frais Qair est alors obtenu uniquement de
maniere indirecte, comme la différence entre le débit total des gaz d’admission Qmot

et du débit total des gaz recyclés Qegr.
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Plus précisément, en ce qui concerne le débit total des gaz d’admission Qmot dans le
moteur, le procédé de réglage peut €tre le suivant :

En phase non suralimentée, c’est-a-dire sur les points de fonctionnement régime-
charge du moteur qui ne nécessitent pas de comprimer les gaz d’admission pour
obtenir un débit massique suffisant, le débit total Qmot est réglé en boucle ouverte en
ajustant I’ouverture abp du boitier-papillon 11 sur une valeur qui est déterminée en
fonction d’une valeur de la pression Pcoll et de la température Tcoll régnant dans le ré-
partiteur 12 du moteur, du régime moteur N et d’une valeur de rendement de rem-
plissage du moteur nrempl . Par rendement de remplissage du moteur, on entend de
maniere connue en soi le rapport entre le volume de gaz réellement admis dans les
cylindres du moteur, divisé par le volume théoriquement admissible. Le modele peut
étre €tabli par des essais préalables. La turbine est 8 est inactive, la vanne de
contournement a I’échappement 26 est grande ouverte.

En phase suralimentée, c¢’est-a-dire sur les points de fonctionnement régime-charge
du moteur qui nécessitent de comprimer les gaz d’admission pour obtenir un débit
massique suffisant, notamment sur les points de fonctionnement proches de la pleine
charge correspondant par exemple au cas ou la pédale d’accélérateur du véhicule est
completement enfoncée (cas d’un « pied a fond »), on peut par exemple forcer
I’ouverture du boitier-papillon 11 sur sa position de pleine ouverture et régler la
pression de suralimentation Psural en boucle fermée sur une valeur de consigne, qui
correspond a une valeur de débit total Qmot en fonctionnement stabilisé prédé-
terminée, en ajustant I’angle d’ouverture awg de la vanne de décharge a I’échappement
26. En variante on peut aussi laisser le boitier-papillon réglé sur une position qui
correspond a sa position précédant le pied a fond et régler la pression de surali-
mentation sur une autre valeur. Dans cette variante, la moindre ouverture du bofitier-
papillon est compensée par une plus forte augmentation de la pression de surali-
mentation.

Plus précisément également, en ce qui concerne le débit des gaz recyclés Qegr, le
procédé de réglage peut consister en un réglage en boucle fermé d’une valeur calculée
de débit Qegr sur une valeur de consigne, en ajustant 1’angle d’ouverture aegr de la
vanne EGR 21. La détermination de la valeur du débit des gaz recyclés Qegr se fait,
selon I’état de la technique, en se basant sur I’équation de débit dite de Barré Saint
Venant, qui relie les conditions de pression Pam et de température Tegr en amont de la
vanne EGR 21 avec la section efficace Se de passage des gaz dans la vanne et les
conditions de pression Pav en aval de la vanne, selon la formule suivante :

Qegr = [(Pam * Se)/Tam”] * Cfegsy (Pav/Pam)

La valeur de la fonction Cfegsy est obtenue par la courbe 27 représentée sur la figure

2. Elle est une fonction du rapport de la pression aval Pav et amont Pam aux bornes de
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la vanne EGR 21.

L’application de 1’équation de débit de Barré Saint Venant pour obtenir le débit des
gaz d’échappement recyclés dépend de la section efficace débitante Se de la vanne
EGR 21. Cette section efficace est obtenue a partir d’une courbe 28 représentée sur la
figure 3, la reliant a la mesure de I’angle d’ouverture aegr de la vanne, mesuré par
exemple en degrés et connu. Cette courbe est appelée courbe aéraulique de la vanne
EGR 21.

Lorsque le débit total des gaz pénétrant dans le moteur Qmot et le débit de gaz
recyclés Qegr sont réglés, le débit d’air frais Qair s’en déduit par différence, selon la
formule suivante :

Qair = Qmot — Qegr

On comprend de ce qui précede que le débit d’air frais n’est a aucun moment réglé de
maniere directe, mais que la valeur obtenue est la simple conséquence des réglages
respectifs du débit total et du débit des gaz recyclés.

On comprend aussi que, étant donné que 1’application de 1I’équation de débit de Barré
Saint Venant dépend grandement de la section efficace, toute modification de la courbe
aéraulique réelle par rapport a celle qui est prise en compte dans le procédé de réglage
du débit des gaz recyclés entraine une mauvaise estimation dudit débit Qegr et une ré-
gulation en boucle fermée dudit débit Qegr sur une valeur cible qui est biaisée, et elle
fausse de maniere indirecte la valeur du débit d’air Qair admis dans le moteur.

La courbe aéraulique évolue notamment sous I’effet du vieillissement et de
I’encrassement de la vanne EGR 21 par les hydrocarbures imbr{ilés contenus dans les
gaz d’échappement recyclés. Par exemple, une erreur de plus ou moins 10% sur le
débit des gaz recyclés peut entrainer, pour un taux de gaz EGR maximal de 20%, une
erreur de plus ou moins 2% sur le débit d’air frais, ce qui est excessif pour I’atteinte
des performances, de la dépollution et de la consommation de carburant du moteur.

On connait de 1’état de la technique des procédés de contrdle qui visent a améliorer la
précision du réglage d’une quantité de gaz recyclés dans un moteur a combustion
interne. Par exemple, la publication FR-A1-2939475 divulgue un procédé€ de traitement
anti-pollution des gaz d’échappement générés par un groupe motopropulseur d’un
véhicule automobile, comprenant une phase de recirculation vers 1’admission du
moteur d’une partie des gaz d’échappement, caractérisé en ce qu’il comprend les
étapes suivantes :

-mesure d’une grandeur de fonctionnement du groupe motopropulseur du véhicule
automobile ;

-estimation par un calculateur de cette méme grandeur de fonctionnement du groupe
motopropulseur du véhicule automobile ;

-déduction d’une correction de la courbe aéraulique de la vanne en recirculation
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dépendant de la différence entre les valeurs mesurée et estimée de la grandeur de fonc-

tionnement du groupe motopropulseur du véhicule.
Un tel procédé permet de corriger la valeur du débit des gaz recyclés Qegr a chaque

fois qu’il est mis en ceuvre. Toutefois, entre deux itérations, sous I’effet notamment de
I’encrassement de la vanne, la valeur réelle du débit dérive a nouveau progressivement.
Le débit d’air frais est donc faussé, et I’erreur n’est pas constante de sorte que des
correctifs simples ne peuvent pas €tre apportés au fonctionnement du moteur.
Présentation de I’invention

L’invention propose de remédier de maniere efficace aux défauts des procédés de
contréle connus des moteurs a allumage commandé¢ suralimentés avec recirculation
partielle a basse pression des gaz d’échappement a I’admission. Elle propose pour cela
un procédé de contrdle d’un dispositif de motorisation d’un véhicule automobile
comprenant un moteur a combustion interne a allumage commandé du type sur-
alimenté par turbocompresseur, ledit moteur étant associé a au moins un circuit de re-
circulation partielle a basse pression apte a prélever une partie des gaz d’échappement
du moteur en un point du circuit d’échappement du moteur situé en aval de la turbine
du turbocompresseur et a les réintroduire en un point du circuit d’admission du moteur
situ€ en amont du compresseur, ledit procédé comprenant :

-une étape de détermination d’une consigne de débit d’air a partir d’une valeur de
régime du moteur et d’une consigne de couple moteur,

-une étape de détermination d’une consigne de taux de gaz d’échappement recyclés a
I’admission,

-une étape de détermination d’une consigne de débit total de gaz d’admission dans le
moteur,

-au moins une étape de réglage d’un actionneur du moteur apte a régler le débit total
de gaz d’admission dans le moteur sur ladite valeur de consigne de débit total.

Les principales caractéristiques du procédé selon I’invention sont que :

-ladite consigne de taux de gaz recyclés est déterminée en fonction d’une valeur
mesurée du débit d’air et du régime du moteur,

-ladite consigne de débit total des gaz d’admission dans le moteur est déterminée en
fonction de ladite consigne dé débit d’air et de ladite consigne de taux qui est dé-
terminée en fonction de ladite valeur mesurée du débit d’air et du régime du moteur, et

-le procédé comprend une étape de réglage du débit d’air en boucle fermée sur sa

consigne en ajustant la position d’un actionneur du moteur.
Breve description des figures

D'autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la

description qui suit d’'un mode particulier de réalisation de l'invention donné a titre
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d'exemple non limitatif et représenté sur les dessins annexés, dans lesquels :

[fig.1] est une vue schématique illustrant un dispositif de motorisation selon 1’état de
la technique, pour la mise en ceuvre d’un procédé de contrdle selon 1’état de la
technique.

[fig.2] représente schématiquement la courbe de la fonction mise en ceuvre dans
I’équation de débit dite de Barré Saint Venant.

[fig.3] représente schématiquement la courbe aéraulique d’une vanne de recirculation
partielle a I’admission des gaz d’échappement dans un dispositif de motorisation
conforme a la figure 1.

[fig.4] est une vue schématique illustrant un dispositif de motorisation pour la mise
en ceuvre du procédé selon I’invention.

[fig.5] est une est un logigramme illustrant les différentes étapes d’un procédé de
contrdle selon un mode de réalisation de I’invention.

Description détaillée des figures

Les figures 1 a 3 ont déja été décrites plus haut et n’appellent pas d’autres com-
pléments de description.

Sur la figure 4, on a représenté un dispositif de motorisation 1 apte a la mise en
ceuvre du procédé selon 1’invention, qui équipe notamment un véhicule automobile.Le
dispositif selon I’invention est semblable, aux deux points suivants pres, au dispositif
de la figure 1, et les m&mes références représentent les mémes pieces qui sont
communes aux deux dispositifs.

Cependant, dans le cadre de I’invention, le dispositif de motorisation comprend des
moyens de mesure 29 du débit d’air Qair pénétrant dans le moteur, par exemple un dé-
bitmetre 29 massique a fil chaud.

D’autre part, dans le cadre de I’invention, il n’est pas nécessaire que la vanne EGR
21 soit associ€e a des moyens de mesure 22,23 de la pression amont Pam et de la
pression aval Pav, ni a des moyens de mesure 24 de la température des gaz recyclés
Tegr en amont de ladite vanne. Avantageusement on peut faire I’économie de tels
moyens.

La figure 5 est un logigramme qui illustre de maniere schématique les différentes
étapes du procédé de contrdle selon I’invention, dans un mode de réalisation de celle-
ci. Ces différentes €tapes se déroulent de manicre itérative pendant toute la durée de
fonctionnement du moteur. On peut distinguer sur la figure 5 quatre groupes d’étapes
délimités par des pointillés, qui sont mises en ceuvre par le calculateur du moteur :

Dans une premiere série d’étapes comprenant les étapes 100 a 500, on détermine un
ensemble de consignes de parametres de fonctionnement du moteur, a savoir une
consigne de débit d’air Qair,sp , une consigne de taux de gaz recyclés tegr,sp , et une

consigne de débit total de gaz d’admission dans le moteur Qmot,sp.
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Dans une deuxieme série d’étapes comprenant les étapes 700 a 1000, on regle au
moins un actionneur du moteur pour atteindre la consigne de débit total Qmot,sp.

Dans une troisieme série d’étapes comprenant I’étape 1200, on regle un actionneur
du moteur pour atteindre la consigne de débit d’air Qair,sp.

Dans une quatrieme série d’étapes comprenant les étapes 1300 a 1900, on regle
d’autres parametres de fonctionnement du moteur en fonction d’un ratio de taux de gaz
recyclés.

On détaille maintenant les différentes étapes du procédé.

Le procédé comprend une étape 100 dans laquelle on détermine une valeur du régime
N du moteur, et une étape 200 dans laquelle on détermine une valeur de couple de
consigne Csp a fournir par le moteur. Par exemple, le régime peut provenir d’un
capteur monté en bout de vilebrequin du moteur. Par exemple, la consigne de couple
peut Etre déduite d’une valeur de I’enfoncement E de la pédale d’accélérateur du
véhicul par le conducteur et de la valeur du régime N.

Le procédé comprend ensuite une étape 300 de détermination d’une premiere valeur
de consigne, qui est une consigne de débit d’air Qair,sp a fournir au moteur, en
fonction du régime N et de la consigne de couple Csp.

Le procédé comprend une étape 400 de détermination du débit d’air Qair entrant
dans le moteur. Par exemple, il s’agit d’une mesure provenant du débitmetre 29. Le
procédé se poursuit par une étape 500 de détermination d’une deuxieme valeur de
consigne, qui est une consigne de taux tegr,sp de gaz d’échappement recyclés a
I’échappement . Selon I’invention, cette consigne est déterminée en fonction du régime
et de la valeur mesurée du débit d’air Qair et non pas en fonction d’une valeur de
consigne de débit d’air comme c’est le cas dans les procédés connus.

Le procédé comprend une étape 600 de détermination d’une troisieme consigne, qui
est une consigne de débit d’air total Qmot,sp des gaz d’admission pénétrant dans le
moteur, a partir des deux consignes précédentes, respectivement la consigne de débit
d’air Qair,sp et la consigne de taux de gaz recyclés tegr,sp . On applique la formule
suivante pour déduire cette troisieme consigne :

Qmot,sp = Qair,sp / (1 — tegr,sp)

Le procédé comprend un ensemble d’étapes de réglage d’au moins un actionneur du
moteur pour ajuster le débit total Qmot sur sa consigne Qmot,sp, conformément au
procédé de 1’état de la technique qui a déja été exposé plus haut : Le procédé comprend
une étape 700 de détermination d’une valeur de consigne de 1’angle d’ouverture abp,sp
du boitier-papillon 11, puis une étape de réglage en boucle ouverte 800 de ’angle
d’ouverture abp sur cette consigne. En outre, notamment dans le domaine suralimenté,
le procédé peut comprendre une étape de détermination 900 d’une consigne de

pression de suralimentation Psural,sp , qui peut dépendre de la consigne de I’angle
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d’ouverture abp,sp du boitier-papillon. Il peut comprendre en outre une étape de
mesure 1000 de la valeur de la pression de suralimentation Psural. Il peut encore
comprendre une étape de régulation en boucle fermée de la pression de suralimentation
autour de sa consigne, en ajustant I’angle d’ouverture awg de la vanne de décharge a
I’échappement 26.

Le procédé comprend un ensemble d’étapes de réglage d’au moins un actionneur du
moteur pour ajuster le débit d’air Qair en boucle fermée autour de sa consigne. Cet
ensemble consiste ici en une étape unique 1200 de réglage de 1’angle d’ouverture oegr
de la vanne EGR. En variante non représentée, selon les conditions de pression régnant
aux extrémités du circuit EGR, il est possible de régler ’angle d’ouverture d’une vanne
d’admission d’air (non représentée sur la figure 4) montée dans le circuit d’admission
d’air en aval du débitmetre, avant le point de réintroduction des gaz recyclés.

Le procédé comprend enfin avantageusement un ensemble d’étapes de réglage
d’autres parametres de fonctionnement du moteur a partir d’un ratio de taux de gaz
recyclés. Plus précis€ment, le procédé comprend une étape 1300 de détermination de la
pression Pcoll régnant dans le répartiteur ; une étape 1400 de détermination de la tem-
pérature Tcoll régnant dans le répartiteur ; et, une étape 1500 de détermination du
rendement de remplissage nrempl.

Le procédé comprend ensuite une étape 1600 d’estimation du débit total Qmot des
gaz d’admission pénétrant dans le moteur, a partir desdites valeurs de pression Pcoll,
de température Tcoll et de rendement de remplissage nrempl ainsi que du régime N.

Le procédé comprend une étape 1700 de calcul du taux de gaz recyclés tegr a partir
du débit total Qmot calculé a 1’étape 1600 et du débit d’air mesuré a I’étape 400. On
applique pour cela la formule suivante :

tegr = (Qmot — Qair) / Qmot

Le procédé comprend ensuite une étape 1800 de calcul d’un ratio de taux de gaz
recyclés, qui est défini comme le rapport entre la valeur cible du taux de gaz recyclés
tegr,sp définie a I’étape 500, divisée par le taux de gaz recyclés tegr calculé a I’étape
1700.

Le procédé comprend ensuite une étape de réglage d’au moins un actionneur du
moteur afin d’ajuster d’autres parametres de fonctionnement du moteur. Préféren-
tiellement, on ajuste au moins 1’avance a 1’allumage AA du moteur en modifiant
I’instant de jaillissement d’une étincelle aux bornes des bougies d’allumage. On peut
ainsi optimiser le fonctionnement du moteur en tenant compte de la valeur réelle du
taux de gaz recyclés, en maximisant le rendement de combustion sans prendre de
risque d’apparition de cliquetis.

Le procédé selon I’invention présente de nombreux avantages par rapport aux

procédés connus. Il permet une mesure directe et un réglage direct du seul débit d’air
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Qair pénétrant dans le moteur, ce qui améliore considérablement la précision de la
charge d’air qui garantit I’obtention du couple. Le réglage du débit d’air se fait en
s’affranchissant des variations de section efficace Se de la vanne EGR 21 qui perturbe
la régulation de débit. En outre, on simplifie le systeme de contrdle en supprimant les
capteurs de pression 22, 23 de gaz recyclés, et on gagne ainsi en fiabilité et en cofit de
fabrication. On s’affranchit aussi de contraintes d’écart de pression minimal aux bornes

de la vanne EGR 21 permettant d’assurer une mesure correcte de débit.
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Revendications

Procédé de contréle d’un dispositif de motorisation d’un véhicule au-
tomobile comprenant un moteur (1) a combustion interne a allumage
commandé du type suralimenté par turbocompresseur (6), ledit moteur
étant associ€ a au moins un circuit de recirculation partielle a basse
pression apte a prélever une partie des gaz d’échappement du moteur en
un point du circuit d’échappement (3) du moteur situ€ en aval de la
turbine () du turbocompresseur (8) et a les réintroduire en un point du
circuit d’admission (2) du moteur situé en amont du compresseur (7) du
turbocompresseur (6), ledit procédé comprenant

-une étape de détermination (300) d’une consigne de débit d’air
(Qair,sp) a partir d’une valeur de régime (N) du moteur et d’une de
consigne de couple moteur (Csp) ;

-une étape de détermination (500) d’une consigne de taux (tegr,sp) de
gaz d’échappement recyclés a ’admission ;

-une étape de détermination (600) d’une consigne de débit total
(Qmot,sp) de gaz d’admission dans le moteur ;

-au moins une €tape de réglage (700,800,900,1000) d’un actionneur du
moteur (11,26), apte a régler le débit total des gaz d’admission du
moteur (Qmot) sur ladite valeur de consigne de débit total (Qmot,sp)
CARACTERISE EN CE QUE

-ladite consigne de taux (tegr,sp) de gaz recyclés est déterminée en
fonction d’une valeur mesurée du débit d’air (Qair) et du régime (N)
moteur ;

-ladite consigne de débit total (Qmot,sp) des gaz d’admission dans le
moteur est déterminée en fonction de ladite consigne de débit d’air
(Qair,sp) et de ladite consigne de taux (tegr,sp) déterminée en fonction
de ladite valeur mesurée du débit d’air (Qair) et du régime (N) ; et,

-le procédé comprend une étape (1200) de réglage du débit d’air (Qair)
en boucle fermée sur sa consigne (Qair,sp) en ajustant la position d’un
actionneur (21) du moteur.

Procédé selon la revendication 1, dans lequel le débit d’air (Qair) est
réglé en boucle fermée sur sa consigne (Qair,sp) en ajustant le degré
d’ouverture d’une vanne EGR (21) montée dans le circuit de recir-
culation a basse pression du moteur.

Procédé selon la revendicationl, dans lequel le débit d’air (Qair) est

réglé en boucle fermée sur sa consigne (Qair,sp) en ajustant le degré
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d’ouverture d’une vanne d’admission d’air du moteur montée dans le
circuit d’admission d’air (2) en un point situé en amont du point de réin-
troduction des gaz d’échappement recyclés.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel le débit total (Qmot) des gaz d’admission est réglé au moins en
réglant 1’angle d’ouverture (abp) d’un boitier-papillon (11) du moteur
en boucle ouverte sur une consigne d’angle d’ouverture (abp,sp).
Procédé selon la revendication 5 dans lequel le débit total (Qmot) des
gaz d’admission est réglé en réglant en outre la valeur de la pression de
suralimentation (Psural) du moteur en boucle fermée autour d’une
consigne (Psural,sp) de pression de suralimentation.

Procédé selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’il comprend une étape (1700) de détermination d’un
taux (tegr) de gaz recyclés, une étape de détermination (1800) d’un ratio
de taux de gaz recyclés, égal au rapport de la consigne de taux de gaz
recyclés (tegr,sp) divisée par ledit taux (tegr) de gaz recyclés, et une
étape de réglage d’au moins un parametre de fonctionnement du moteur
en fonction dudit ratio.

Procédé selon la revendication 6, dans lequel ledit parametre de fonc-
tionnement est I’avance a I’allumage (AA).

Dispositif de motorisation pour la mise en ceuvre du procédé selon I’une
quelconque des revendications précédentes, comportant un moteur (1) a
combustion interne a allumage commandé¢ du type suralimenté par tur-
bocompresseur (6) associé a un circuit de recirculation partielle a basse
pression des gaz d’échappement a I’admission du moteur, comprenant
aumoins un actionneur (11,26) apte a régler le débit total (Qmot) des
gaz d’admission du moteur sur une consigne (Qmot,sp), caractérisé en
ce qu’il comprend des moyens (29) de mesure directe du débit d’air
(Qair) entrant dans le moteur et au moins un actionneur du moteur apte
et destiné a régler ledit débit d’air en boucle fermée autour d’une

consigne (Qair,sp) de débit d’air.
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