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Description

La présente invention concerne un procédé pour améliorer le fonctionnement d’un moteur multicylindre a
injection de carburant pour véhicules automobiles, notamment pendant la phase de démarrage du moteur.

On sait que le démarrage du moteur nécessite un gaz de combustion a richesse élevée de carburant, en
partie pour le mouillage du moteur.

Le mouillage des parois des chambres de combustion, ou des cylindres, est une opération délicate. Que
la quantité de carburant injectée soit insuffisante et il n’y a pas de démarrage et que la quantité de carburant
injectée soit excessive et il n’ y a toujours pas de démarrage pour cause de noyage du moteur. Pour déterminer
la quantité de carburant devant étre injectée lors du démarrage il est nécessaire de prendre en compte la quan-
tité de carburant déja présente sur les parois. L'état de mouillage des cylindres au moment du démarrage dé-
pend de divers facteurs, on peut citer principalement le temps d’arrét du moteur, la fagon dont le moteur a été
arrété ainsi que la durée et le mode de fonctionnement du moteur avant son arrét.

Le temps de repos séparant I'instant d’arrét du moteur et son redémarrage joue un role de démouillage
naturel du moteur. Si le temps du repos du moteur est suffisamment long, le moteur est totalement démouillé
lors du démarrage suivant. Il en résulte que le redémarrage du moteur demande une quantité importante de
carburant a injecter. En revanche, si le temps de repos du moteur est trés court, le moteur n’a pas le temps
d’étre démouillé complétement avant son redémarrage.

La fagon dont le moteur a été arrété a une incidence sur le mouillage. En effet lors d’'un arrét du moteur
par actionnement sur une clé de contact exercée par le conducteur du véhicule automobile, I'injection de car-
burant est interrompue et la libre rotation du moteur crée un balayage des cylindres du moteur pendant plu-
sieurs points morts hauts du moteur, ce qui a pour effet un démouillage du moteur. En revanche, dans le cas
ou le moteur est arrété par un blocage vitesse en prise, il y a une augmentation de carburant injecté avant le
calage du moteur, ce qui a pour effet un mouillage des cylindres du moteur, par un balayage des cylindres avant
l'arrét n’est pas possible.

La durée et le mode de fonctionnement avant I'arrét influent également sur le mouillage. Lorsque le moteur
fonctionne en phase de démarrage le mouillage des cylindres estimportant. Tandis que lorsque le moteur passe
du régime de démarrage au régime de ralenti pour étre en autorotation le mouillage des cylindres diminue.

Actuellement, la plupart des moteurs a injection de carburant pour véhicules automobiles sont pilotés par
un calculateur qui contréle en particulier le temps d’injection du carburant, équivalent a une quantité de car-
burant injectée, sous démarreur. Pour ce faire, les paramétres utilisés sont la vitesse de rotation N du moteur
et la température T du moteur, par exemple représentée par la température de I'eau de refroidissement du mo-
teur. Un tel calculateur ne fait pas la différence entre un démarrage aprés un temps de repos long et un dé-
marrage immédiatement aprés I'arrét du moteur. Le risque de noyage du moteur dans ce cas la est relativement
grand.

Une solution a été proposée récemment pour remédier au probléme mentionné ci-dessus. Elle consiste a
laisser alimenter le calculateur pendant environ 5 minutes aprés l'instant d’arrét du moteur. Si le redémarrage
est effectué pendant cette période, le calculateur applique un coefficient de correction forfaitaire pour réduire
la durée d’injection de carburant pendant la phase de redémarrage du moteur. Si le redémarrage du moteur
a lieu aprés cette période 5 minutes, il est considéré comme un démarrage normal avec une durée d’injection
sans correction (JP-A-01 14 2230; JP-A-62258 139).

Une telle solution semble étre suffisante pour éviter le probléme de redémarrage du moteur en temps nor-
mal. Cependant, elle ne tient pas compte de I'état de fonctionnement du moteur a 'instant ou il s’arrét, c’est-
a-dire elle traite indifféremment le probléme pour le cas ou le moteur est calé vitesse en prise suivi immédia-
tement du redémarrage et le cas ou le moteur est arrété par I'actionnement de la clé de contact et redémarré
au bout de quatre minutes. Le coefficient de correction forfaitaire est donc identique pour des cas ou le mouil-
lage du moteur au redémarrage est trés différent. Cette solution ne permet donc pas de résoudre le probléme
de démarrage de maniére satisfaisante.

La présente invention a pour objet un procédé efficace pour résoudre le probléme de redémarrage du mo-
teur, quelle que soit la situation rencontrée, en introduisant un facteur de correction dynamique et adaptatif
pour la quantité de carburant injectée pendant la phase de redémarrage.

Ce facteur de correction ayant pour objet de prendre en compte I'état de mouillage initial des cylindres
lors du démarrage.

L'invention a également pour objet de réduire de fagon optimale le temps d’injection sous démarreur et
d’éviter de maniére efficace le probléme de noyage du moteur & chaque redémarrage.

On comprendra mieux les buts, aspects et avantages de la présente invention, d’aprés la description don-
née ci-aprés d’'un mode de réalisation de I'invention, donné a titre d’exemple non limitatif en se référant aux
dessins annexés sur lesquels :
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la figure 1 est un graphique montrant I'évolution du facteur de correction entre deux démarrages consé-
cutifs.

la figure 2 est un graphique montrant I'incidence du mode d’arrét du moteur sur I’évolution du facteur de
correction dans la période d’arrét.

Conformément aux figures 1 & 2, le mode d’obtention du coefficient de correction, noté F, va étre expliqué.

Il convient au préalable de donner un certain nombre de définitions.

La vie du moteur comporte une succession discréte de périodes de fonctionnement et d’arrét.

Chaque période de fonctionnement peut étre décomposée en une phase de démarrage et éventuellement
une phase d’autorotation.

On appelle T4, T,n et T," les instants respectifs de démarrage, d’autorotation (s'il y a lieu) et d’arrét corres-
pondant a la n-iéme période de fonctionnement, et Ty I'instant de démarrage de la n+1-iéme période de fonc-
tionnement.

La quantité de carburant Q,., devant étre injecté a I'instant Ty"! dans le moteur est égale a une quantité
théorique Q, calculée en fonction de la vitesse de rotation ® et de la température du moteur T au démarrage
multipliée par un facteur de correction F..

Le facteur de correction F, alors est calculé par récurrence de la fagon suivante :

le facteur de correction F; applicable lors du n+1 iéme démarrage, F."*', est calculé a partir de la valeur
F. utilisée lors du n-iéme démarrage, F. ", modifiée pour prendre en compte le fonctionnement et le temps
d’arrét du moteur.

Lincidence des périodes de fonctionnement et d’arrét du moteur sur le facteur de correction a été forma-
lisée par la demanderesse par des fonctions prédéterminées assurant une évolution continue du facteur de
correction et définies par récurrence comme suit :

- Concernant la n-iéme période de fonctionnement.

-a- Pendant la phase de démarrage (la clé de contact est en position démarreur)
alinstantt, t> Ty

M F() = Fut) = Fo" - (F" - Fo) xfu(q (1), FoM)
avec
Fcr: facteur de correction appliqué pour le n iéme démarrage (& I'instant T4");
Fo: constante prédéterminée
F, € [0,1] ;
q(t): nombre de points morts hauts décelés entre 'instant du démarrage T4" et I'instant t;
fy: fonction dont les valeurs sont comprises entre 0 et 1 selon un mode préféré de réalisation

de l'invention
fo(a, Fon) = fysiFn = 1
et
fa(q, F") = fosiFn =1
f, et f, étant deux constantes.
Deux remarques concernant la fonction Fy : ¢’est une fonction décroissante et la décroissance est
d’autant plus marquée que le facteur de correction F." est important.
-b- Pendant la phase d’autorotation (lorsque le conducteur lache la clé de contact a I'instant T,", la clé
ne reste plus dans la position démarreur. Le moteur passe alors dans la phase d’autorotation)
alinstantt, t>Tn

(n F(t) = Fo(t) = Fo(T") + (1 - Fo(T") x filp (1))
avec
FoT) = Fo - (Fon - Fo) x fo(an, Fon)
q: nombre total de points morts hauts pendant la phase de démarrage, " = q(T,"-T4");
p(t) : nombre de points morts hauts décelés entre I'instant T," de début d’autorotation et I'instant
t
f: fonction monotone croissante dont les valeurs sont comprises entre 0 et 1.

Deux remarques concernant la fonction F, ¢c’est une fonction croissante qui admet pour asymptote
y = 1 et la croissance est d’autant plus marquée que le facteur de correction F4 (T,") est faible.
La fonction F, n’intervient que si la période de fonctionnement comprend une phase de démarrage.
- Concernant la période d’arrét suivant la n-iéme période de fonctionnement.
L'incidence de la période d’arrét sur le coefficient de correction dépend de la fagon dont I'arrét a été
effectué.
-a- L'arrét s’est effectué ala clé (I'injection du carburant est interrompue et il y a libre rotation du moteur)
alinstantt, t> T,



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 442 819 B1

(i Fo = Fa(t) = F(T") + (1- F(T") x fa(t - Ta")
avec
F(T") = F(Ta")
s’il y a eu phase d’autorotation
ou

F(Ta")
s’il N’y a pas eu phase d’autorotation
Fr(Ta") = Fa(T") + (1-Fq (T") x f: (p7)
Fa(Ta") = Fo* - (Fe" - Fo) fa (™, Fa1)

Fa(Ta")

pn: nombre total de points morts hauts pendant la phase d’autorotation, Pn = p(T;" - T.").
fa: fonction monotone croissante dont les valeurs sont comprises entre 0 et 1.
-b- L'arrét s’est effectué aprés calage (vitesse en prise)
alinstant t
(v) F() = Faa (t) = F(T") + (1 - F(T") xfo (t- Ta")
avec
fa2: fonction monotone croissante dont les valeurs sont comprises entre -0,5 et 1.

La fonction F,; est une fonction croissante alors que la fonction F,, commence par décroitre avant de croi-
tre, of figure 2.

En fonction des moteurs et du systéme d’admission, I'incidence du temps de repos ou d’arrét peut étre
simplifiée de la fagon suivante : si le temps d’arrét (t-T,") dépasse une valeur prédéterminée alors f; = f, =
1. Le facteur de correction est alors égal a 1 pour le démarrage suivant. En revanche sile temps de repos est
inférieur a cette valeur prédéterminée alors la fonction f, est égale a 0 dans le cas d'un arrét a la clé et égale
a-0,25 dans le cas d’un arrét par calage.

Dans la suite de la description la fonction de correction correspondant a la période d’arrét sera désignée
par

Fa (Fa(t) = F(TM) + (1 - F(T) )fa(t - Ta")

On déduit de ce qui précéde le calcul du facteur de correction F .1

Fo+t = F(Tn*1)

soit encore
Fcn 1= Fa (Tdn * 1)
d’ou
Fonet = FyTa") + (1 - F(Ta") x fp(Tg" + 1 - To")
en posant

th = Tdn+1_ Tan
tn : durée du n-iéme arrét
et en développant F(T,") par son expression

FPH = (Fy(T, ™) + (1-Fg(T™) x f(p")
+ (1-(Fg(Ty™ + (1-Fg(TM) x £,(pM) x £,(11)
soit encore
FM = Fg(Ty™ x (1- £,(0™) (1- £,(t™)

+ fr(pn) ( 1- fa(tn))
+ f,(tM)

et en remplagant F4(T,") par son expression



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 442 819 B1

FM+l = F 0 x (1 - £4(q™, F.P) (1- £,(p) (1-f,(t7))
+ Fg fa(q™, F™ (1 - £(p™) (1-£,(1))
+ £.p™M(1 - f(t)
+ f,(t")

s’il N’y pas eu de phase d’autorotation pendant la n i€me période de fonctionnement I'expression se simplifie
pour devenir

F P+ = F P (1 - £4(q7, F®) (1 - £,()
+ Fo £4(@™, Fc™) (1 - f,(t)

+ (")

La connaissance de F. "1 est donc déterminée, les fonctions f,, f; et f; étant prédéterminées, par la seule
connaissance de F.", g, p" et tn.

Pour pouvoir étre en mesure de calculer le facteur de correction F, lors d’'un démarrage il faut que pendant
le fonctionnement précédent du moteur I’'on ait mémorisé la valeur du facteur de correction ainsi que les nom-
bres de points morts hauts q et p respectivement pendant les phases de démarrage et d’autorotation. Puis
lors de I'arrét la fagon dont I'arrét a été effectué (par la clé ou par calage) ainsi que le temps de mise a I'arrét.

La détermination des nombres de points morts hauts p et q s’effectue classiquement par un détecteur dis-
posé devant le volant moteur (méthode de reconnaissance de la dent manquante... ) couplé a un détecteur
de position de la clé de contact.

Quand a la détermination du temps d’arrét ou de repos t, on peut utiliser soit une horloge interne ou timer,
soit utiliser la température du moteur, par exemple la température d’eau de refroidissement du moteur T. Pour
cela, la température du moteur a I'instant de son dernier arrét est mémorisée et est comparée a la température
du moteur au démarrage suivant. On déduit alors de I'écart de température AT, le temps d’arrét & partir d’'une
cartographie de transfert.

Le calcul du facteur de correction est effectué par le calculateur d’injecteur.

Les fonctions f,, fy et f; sont rentrées dans le calculateur sous forme de cartographies. Les valeurs

F.n, gn, Pn et tn sont gérées dans des mémoires spécifiques.

Le définition des fonctions f,, f, et f est réalisée, pour un type de moteur, expérimentalement au banc d’es-
sai.

Grace a l'invention, le probléme de redémarrage des moteurs multicylindres a injection de carburant pour
véhicules automobiles est résolu de maniére simple et efficace.

Il est possible de calculer les fonctions Fq4 et F, non pas en fonction du nombre de points morts hauts mais
pour des multiples de points morts hauts : tous les 3, les 5...

De méme, les fonctions F4 et F, peuvent étre calculées a partir du temps et non pas du nombre des points
morts hauts.

Revendications

1. Procédé d’optimisation du fonctionnement d’'un moteur multicylindre a injection de carburant pour véhi-
cules automobiles, caractérisé par le fait qu'il consiste a injecter, pendant la durée d’'un démarrage (n+1)
une quantité (Qn+1) de carburant dans le moteur égale a une quantité théorique (Q,) calculée en fonction
de la vitesse de rotation et de la température du moteur au démarrage, multipliée par un facteur de correc-
tion (F.*1) qui est déterminé par récurrence a partir ;

- de la valeur du facteur de correction (F ") déterminé lors du démarrage précédent (n)
- du temps d’arrét ou de repos (t") entre I'instant de son dernier arrét (T,") et I'instant du démarrage
(Tg™7).
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Procédé d’optimisation selon la revendication 1, caractérisé en ce que le facteur de correction (F."*1) dé-
pend également de la fagon dont s’est effectué le dernier arrét du moteur a l'instant (T,"): par actionnement
de la clé de contact ou par calage vitesse en prise.

Procédé d’optimisation selon I'une quelconque des revendications 1 a 2, caractérisé en ce que le facteur
de correction (F."*) dépend également des caractéristiques (qn, p") de la période de fonctionnement du
moteur précédent le démarrage (n+1).

Procédé d’optimisation selon la revendication 3, caractérisé en ce que les caractéristiques de la période
de fonctionnement du moteur précédent le démarrage (n+1) sont constituées par le nombre de points
morts hauts (q") enregistrés lors de la phase de démarrage et s’il y a lieu par le nombre de points morts
hauts (p) enregistrés lors de la phase d’autorotation.

Procédé d'optimisation selon la revendication 4, caractérisé par le fait que I'incidence de la période de
fonctionnent du moteur précédent le démarrage (n+1) est calculée selon une fonction variable F, définie
par
- pendant la phase de démarrage
M Fo = Fu(t) = F - (F" - Fo) fa(q (1), o)
avec T4 < t<T/(T," = instant ou le moteur passe du régime de démarrage au régime d’autorotation
par actionnement de la clé de contact).

Fq() : fonction de correction variable pendant la phase de démarrage
Fon: facteur de correction appliqué lors du démarrage n
Fo: constante prédéterminée
fa() : fonction dont la valeur est comprise entre 0 et 1
q(-) : nombre de points morts hauts comptés entre I'instant de démarrage T4" et I'instant t
- pendant la phase d’autorotation
(m F(t) = F(t) = Fa(T") + (1-Fo(T") x fu(p)(1))
avect>Tpn
F(): fonction de correction variable pendant la phase d’autorotation.
Fo(T™ : valeur de la fonction variable F(-) & I'instant de passage du régime de démarrage au ré-
gime d’autorotation.
fi() : fonction croissante, dont la valeur est comprise entre o et 1
p(): nombre de points morts hauts comptés entre I'instant T," et I'instant t.

Procédé d’optimisation selon la revendication 5, caractérisé en ce que l'incidence du mode d’arrét est cal-
culée selon une fonction continuement variable F(t) définie par:
- lors d’'un arrét par la clé de contact

(1 = F(t) = Far(t) = Fo(Ta") + (1 - Fa(Ta") x fat - Ta")
avec t > T, instant de I'arrét du moteur
Fai(): fonction de correction variable pendant la période d’arrét consécutif a un arrét par la
clé de contact
Fq(T) = valeur de la fonction F(t) a I'instant T," d’arrét du moteur
far(-) = fonction croissante dans le temps et dont la valeur est comprise entre 0 et 1
- Lors d’un arrét par calage vitesse en prise
(v) F(t) = Fao(t) = Fa(Ta") + (1 - Fo(Ta") x fao(t - Ta")
avect>T,n
Fao(-): fonction de correction variable pendant la période d’arrét consécutif a un arrét par calage
vitesse en prise
Fo(TaM) : valeur de la fonction F(t) a I'instant T," d’arrét du moteur
fao(*) : fonction croissante dans le temps et dont la valeur est comprise entre -0,5 et 1.

Procédé d’optimisation selon la revendication 6, caractérisé en ce que le facteur de correction (F,"*" ap-
pliqué pour le démarrage (n+1) est déterminé a partir du nombre de points morts hauts (q") de la phase
de démarrage et du nombre de points morts hauts (p") de la phase d’autorotation de la période de fonc-
tionnement précédent le démarrage (n+1), du facteur de correction (F.") appliqué lors du démarrage (n)
et du temps d’arrét (t) entre I'instant d’arrét (T,") et I'instant de démarrage (T4"*") par la formule

- sil'arrét s'est effectué a la clé de contact
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F 1 = F B x (1 - f4(qR, FM)(1- f(pM)(1-£,(t7))
+ Fo fd(qn’ Fcn) X ( 1- fr(pn) X (l'fa(tn))
+ £.00™) x (1 - (1)

+ £,(tM)
- sil'arrét s’est effectué par calage vitesse en prise

F O+l = E 0 x (1 - fg(q®, Fc™) x (1- £(p) x (1-Fpo(t™))
+ Fq f3(q™, Fc™ x (1 - £.(p™) x (1-f,0(t?))
+ f.(P™) x (1 - fo(t™)

+ fa2( tn)

Procédé d’'optimisation selon I'une quelconque des revendications 6 a 7, caractérisé en ce que la prise
en compte du temps de repos peut étre limitée a affecter la valeur 1 aux fonctions de correction pendant
la période d’arrét (f,,, fo) lorsque ledit temps de repos est supérieur a un temps prédéterminé.

Procédé d’optimisation selon I'une quelconque des revendications 1 & 6 caractérisé par le fait que la me-
sure du temps de repos (i) est réalisée par la mesure de I'écart de température AT du moteur entre I'instant
de son dernier arrét (T,") et I'instant de redémarrage (T"").

Patentanspriiche

1.

Optimierungsverfahren fiir die Betriebsweise eines mehrzylindrigen Motors mit Treibstoffeinspritzung fiir
Kraftfahrzeuge, dadurch gekennzeichnet, dal es daraus besteht, wahrend der Dauer eines Startvor-
gangs (n+1) eine Treibstoffmenge (Qn+1) in den Motor einzuspritzen, die gleich ist einer theoretischen
Menge (Qo), die als Funktion der Drehgeschwindigkeit und der Temperatur des Motors beim Startvorgang
berechnet wird, multipliziert mit einem Korrekturfaktor (Fc"1), der bestimmt wird unter Beriicksichtigung
- des wahrend des vorhergehenden Startvorgangs (n) bestimmten Wertes des Korrekturfaktors (F ")
und
- der Stillstands- oder Ruhezeit (i) zwischen dem Zeitpunkt des letzten Stillstands (T,") und dem Zeit-
punkt des Startvorgangs (T4™1).

Optimierungsverfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf der Korrekturfaktor (F.,"*') auch
von der Art und Weise abhangt, in der der letzte Motorstillstand zum Zeitpunkt (T ") erfolgte: Durch Be-
tatigung des Ziindschliissels oder durch Stillstand bei eingelegtem Gang.

Optimierungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, da der Korrektur-
faktor (F."*1) auch von den Eigenschaften (qn, pn) der Betriebszeit des Motors abhéngt, welche dem Start-
vorgang (n+1) vorausgeht.

Optimierungsverfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR die Eigenschaften der dem Start-
vorgang (n+1) vorausgehenden Betriebszeit des Motors festgelegt sind durch die Anzahl der oberen Tot-
punkte (q), die wéhrend der Startphase registriert werden und ggf. durch die Anzahl der oberen Totpunkte
(p"), die wahrend des Selbstlaufs registriert worden sind.

Optimierungsverfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf der EinfluR der dem Startvor-
gang (n+1) vorausgehenden Betriebszeit des Motors als eine variable Funktion berechnet wird, die wie
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folgt definiert ist
- wahrend des Startvorgangs durch
M Fo = Fa®) = Fo"- (Fom - Fo)fe(a(®), Fo)
wobei Tgn <t < T ist (T," = Zeitpunkt, zu dem der Motor vom Startzustand in den Selbstlauf-
zustand durch Betétigung des Ziindschliissels tibergeht)

Fq(-): eine variable Korrekturfunktion wahrend der Startphase ist

F. ein Korrekturfaktor ist, anwendbar wahrend des n-ten Startvorgangs

Fo: eine vorgegebene Konstante ist

fa(): eine Funktion ist, deren Wert zwischen 0 und 1 liegt

q(-): die Anzahl der gezahlten oberen Totpunkte zwischen dem Zeitpunkt des Startens T4" und

dem Zeitpunkt t ist
- wahrend der Selbstlaufphase

(n F(t) = Fd(t) = Fo(T") + (1 - Fo(T")xf(p) (1))
wobei t > T," ist und
F.(): eine variable Korrekturfunktion wahrend der Selbstlaufphase ist
Fq(T): der Wert der variablen Funktion F(-) zum Zeitpunkt des Ubergangs des Startzustan-
des zum Selbstlaufzustand ist
fi(-): eine zunehmende Funktion ist, deren Wert zwischen 0 und 1 liegt und
p () die Anzahl der gezdhlten oberen Totpunkte zwischen dem Zeitpunkt T," und dem Zeit-
punkt t ist.

6. Optimierungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal der EinfluR der Art des Stillstan-
des berechnet wird gemaR einer kontinuierlich variablen Funktion F(t), die wie folgt definiert ist:
- wahrend eines Stillstandes durch den Ziindschliissel

(1 = F(t) = Far(t) = Fo(Ta") + (1 - Fo(Tm)xfa(t - To")
wobei t > T der Zeitpunkt des Motorstillstandes ist

Fa (): eine variable Korrekturfunktion wahrend der Stillstandszeit ist die einem durch den

Ziindschliissel bedingten Stillstand folgt
Fyq(T)= der Wert der Funktion F(t) zum Zeitpunkt T," des Motorstillstands ist
far(-)= eine mit der Zeit zunehmende Funktion ist, deren Wert zwischen 0 und 1 liegt
- wahrend eines Stillstands, der durch einen eingelegten Gang bewirkt wird

) F(t) = Faa(t) = Fo(Ta") + (1 - Fa(Ta")xfoa(t - To")
wobei t > Tnist

Fao (): eine variable Korrekturfunktion ist wahrend der Stillstandszeit, die einem durch den

eingelegten Gang bewirkten Stillstand folgt
Fq(Tan): der Wert der Funktion F(t) zum Zeitpunkt T," des Motorstillstands ist
fao(-): eine mit der Zeit zunehmende Funktion ist, deren Wert zwischen -0,5 und 1 liegt.

7. Optimierungsverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daR der fiir den Startvorgang (n+1)
verwendete Korrekturfaktor (F."*1) bestimmt wird ausgehend von der Anzahl der oberen Totpunkte (q")
der Startphase und der Anzahl der oberen Totpunkte (p) der Selbstlaufphase, die dem Startvorgang (n+1)
vorhergeht sowie vom Korrekturfaktor (F."), der wéhrend des Startvorgangs (n) verwendet wurde und
der Stillstandszeit (t") zwischen dem Zeitpunkt des Stillstandes (T,") und dem Zeitpunkt des erneuten
Startvorgangs (T4"") gemafR der Formel

- sofern der Stillstand durch den Ziindschlissel bewirkt wurde

FML = Follx (1-£4(aR, FcP) (1-£4 (pP) (1-£, (£D)

+ Fofg(qh, Fcn)x(l—fr(pn)x(l—fa(tn)
+ fr(pn)x(l—fa(tn)
+f4(tD)

- sofern der Stillstand durch Selbstunterbrechung bewirkt wurde
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FeP*h = Fellx (1-£4(q%, Fl)x(1-£, (pD) x (1-£45 (t1))
t Fofg(a®, FeM) x(1-fr(pM)x(1-£45 (£D))

+ £ (PR x(1-£45 (£1))

tfap (1)

8. Optimierungsverfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal die Beriicksich-
tigung der Ruhezeit begrenzt werden kann auf den Wert 1 bei Korrekturfunktionen wahrend der Still-
standszeit (f,,, fo), wenn diese Ruhezeiten gréRer sind als eine vorgegebene Zeit.

9. Optimierungsverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR® die Messung
der Ruhezeit (t") durchgefiihrt wird durch Messung des Temperaturunterschiedes des Motors zwischen
dem Zeitpunkt seines letzten Stillstandes (T,") und dem Zeitpunkt des erneuten Startvorgangs (T4"*).

Claims

1. A method of optimising the operation of a fuel injected multicylinder engine for motor vehicles, character-
ised in that it consists in injecting, during the period of a start (n+1) a quantity (Qn+1) of fuel into the engine
which is equal to a theoretical quantity (Q,) calculated as a function of the speed of rotation and temper-
ature of the engine at starting, multiplied by a correction factor (F."*) which is determined by recurrence
from:

- the value of the correction factor (F;") determined at the preceding start (n)
- the stoppage or rest time (t") between the moment of its last stoppage (T,") and the moment of start-
ing (Tg™").

2. An optimising method according to Claim 1, characterised in that the correction factor (F."*1) depends
also on the manner in which the engine was last stopped at the instant (T"): by actuation of the ignition
key or by stalling with the gears engaged.

3. An optimising method according to any one of Claims 1 to 2, characterised in that the correction factor
(F.n*1) also depends upon the characteristics (gqn, p") of the period of operation of the engine preceding
the start (n+1).

4. An optimising method according to Claim 3, characterised in that the characteristics of the period of op-
eration of the engine preceding the start (n+1) are constituted by the number of top dead centre positions
(qn) registered during the starting phase and if applicable by the number of top dead centre positions (p")
registered during the autorotation phase.

5. Anoptimising method according to Claim 4, characterised in that the incidence of the period of operation
of the engine preceding the start (n+1) is calculated according to a variable function F, defined by
- during the starting phase
M F(t) = Fqa(t) = F" - (Fc" - Fo) fa (a(®), Fo)
in which T4"<t<T"<T." = instant when the engine passes from the starting phase to the autorotation
phase by actuation of the ignition key).

Fq(-): variable correction function during the starting phase
Fon: correction factor applied during the start n
Fo: predetermined constant
fa(): function the value of which is comprised between 0 and 1
q(-) : number of top dead centre positions counted between the moment of starting T4" and the
moment t
- during the autorotation phase
m Fi) = F. () = Fo(T:") + (1-Fo(T") x fi(p)(1))
in whicht> T/
F(): correction function variable during the autorotation phase.
Fq(T): value of the variable function F(-) at the moment of passing from the starting condition
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to the autorotation condition.

fi() : increasing function the value of which is comprised between 0 and 1

p(): number of top dead centre positions counted between the instant T," and the instant
t.

An optimising method according to Claim 5, characterised in that the incidence of the method of stopping
is calculated according to a continuously variable function F(t) defined by:
- in the event of stoppage by the ignition key

(i = F(t) = Fau(t) = Fo(Ta" + (1-Fq (Ta") xfao(t - ")
in which t>T," instant of engine stoppage
Fai(): correction function variable during the period of stoppage following a stoppage by the
ignition key
fo(TN) = value of the function F(t) at the instant Ta" the engine is stopped
fa1 ()= function increasing in time, the value of which is comprised between 0 and 1
- in the event of a stoppage by stalling with the gears engaged
(v) F(t) = Faa () = Fa(Ta") + (1 - Fq (Ta") x faft - Ta")
in which t>Tn
Fa(9) : correction function variable during the period of stoppage following a stoppage of the
engine by stalling with the gears engaged
Fq(Tan): value of the function F(t) at the instant T," the engine stops
fao(:) : function increasing in time, the value of which is comprised between -0.5 and 1.

An optimising method according to Claim 6, characterised in that the correction factor (F,"*) applied for
starting (n+1) is determined on a basis of the number of top dead centre positions (qn) of the starting
phase and the number of top dead cenfre positions (p) of the autorotation phase in the operating period
preceding the start (n+1), the correction factor (F;") applied during starting (n) and the stoppage time (t")
between the instant of stopping (T,") and the instant of starting (T4"*") by the formula

- if the stoppage is achieved by the ignition key

Fen*? = Fe™ x (1 = fa(g",Fc™) (1=fr(p")) (1=Ffa(tn))
+ Fofa(g",Fcn) x (1 = fr(p") x (1-Fa(tn))
+ fr(p) x (1 - Ffa(tn))
+ fa(tn)

- If stoppage occurs due to stalling with the gears engaged

Fen*® = Fe™ x (1 = fa(g",Fen) x (1=Ffr(p")) x (1-Ffaz(tn))
+ Fofa(q",Fc™) x (1 = fr(pn) x (1=Fa2(tn))
+ fr(p") x (1 = faz2(tn))
+ faz (tn)

An optimising method according to any one of Claims 6 to 7, characterised in that the question of taking
into account the rest time may be limited to allocating the value 1 to the correction functions during the
period of stoppage (fa1, fa2) when the said rest time exceeds a predetermined time.

An optimising method according to any one of Claims 1 to 6, characterised in that measurement of the
rest time (t") is carried out by measuring the temperature offset AT of the engine between the instant of
its last stoppage (Tan) and the instant of restarting (Td™1).

10
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