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L'invention a pour domaine technigue le contréle d’'un moteur a combustion
interne, et plus précisément le controle de la pompe a carburant d’un tel moteur.

Un moteur & combustion interne comprend des injecteurs alimentés en
carburant par un rail commun d’injection dont la pression et I'admission de carburant sont
régulées par une pompe a carburant. La pompe a carburant est entrainée par le moteur a
combustion interne et est dimensionnée en fonction des points de fonctionnement du
moteur, en particulier en fonction des performances du moteur. Dautre part, les
contraintes mécaniques d'entrainement requierent un couple résistif de la pompe
maitrisé.

Pour chague moteur, il est spécifié un gradient de pression, qui doit pouvoir
étre réalisé par la pompe a carburant afin que la pression dans le rail commun d’injection
evolue en fonction des points de fonctionnement du moteur dans des délais
prédéterminés.

De méme, il est requis que des systemes de diagnostic surveillent I'activité de
la pompe et émettent un signal d’erreur lorsque la pression requise n’est pas atteinte dans
un temps prédéterminé. Cela implique que la pression dans le rail commun d’injection
varie plus lentement que prévu pour atteindre une valeur de consigne. On considere alors
gu’il existe un défaut au niveau de la pompe a carburant.

Il apparait que la majeure partie des capacités de la pompe a carburant sont
employées dés les faibles vitesses de rotation du moteur a combustion
interne ( (N<2000tr/min). Par ailleurs, lors des phases transitoires liées a certains cas
particuliers de fonctionnement ( (régénération antipollution, ...), un débit de carburant
supplémentaire par rapport au débit de carburant requis pour le point de fonctionnement
courant peut étre nécessaire. Selon I'importance du débit supplémentaire requis, la
pompe & carburant peut ne pas pouvoir fournir le gradient de pression spécifié. D’autre
part, la réutilisation des moteurs existants associés aux nouvelles normes de dépollution
et aux niveaux de performance souhaités par le motoriste contraignent les volumes
pompés et exacerbent la problématique.

Les systéemes de diagnostics émettent alors un signal d’erreur alors que la
pompe ne présente pas de défaut de fonctionnement mais a simplement atteint ses
capacités maximales.

[l existe ainsi un probleme technique relatif & la fausse détection d’erreurs
liges a la pompe a carburant lors de régimes transitoires.

L'invention a pour objet un procédé de commande d’un moteur & combustion
interne muni d'injecteurs de carburant connectés a un rail d’alimentation en carburant

alimenté en carburant par une pompe a carburant, le moteur a combustion interne étant
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commandé en fonction d’une consigne de point de fonctionnement. Le procédé comprend
les étapes suivantes :

e on détermine si une nouvelle consigne de point de fonctionnement différente de
la consigne de point de fonctionnement en cours est regue,

si tel est le cas, on détermine la capacité maximale de la pompe en fonction
de valeurs déterminées de la vitesse de rotation du moteur & combustion interne, de la
quantité de carburant injectée et de la pression de carburant dans le rail commun
d'injection,

¢ on détermine le débit de consommation de carburant du véhicule,

e on soustrait le débit de consommation de carburant du véhicule de la capacité
maximale de la pompe afin d'obtenir la capacité restante de la pompe a
carburant,

¢ on détermine la différence de deébit de carburant entre le point de fonctionnement
en cours et le point de fonctionnement de la nouvelle consigne de point de
fonctionnement,

si la capacité restante de la pompe a carburant est inférieure a la différence
de débit de carburant, on émet une consigne de gradient de débit de carburant réduit
avec la nouvelle consigne de point de fonctionnement ou on limite la quantité de
carburant injectée.

La consigne de gradient de débit de carburant réduit peut étre égale a une
valeur mémorisée.

La consigne de gradient de débit de carburant réduit peut étre déterminée en
fonction de la capacité restante de la pompe a carburant et des dimensions du rail
commun d'injection, des conduites d’'amenée de carburant entre le rail et les injecteurs,
des conduites d’amenée de carburant entre la pompe a carburant et le rail, et des
volumes a haute pression dans les injecteurs et dans la pompe a carburant.

On peut appliquer la consigne de gradient de débit de carburant réduit
pendant une durée prédéterminée.

On peut appliquer la consigne de gradient de débit de carburant réduit
pendant une durée fonction du rapport entre le gradient de débit de carburant mémorisé
et le gradient de débit de carburant réduit.

On peut appliquer la consigne de gradient de débit de carburant réduit jusqu’a
la réception de la consigne suivante de point de fonctionnement.

Un tel procédé de commande permet de limiter les performances globales
d’un moteur pour couvrir des cas de fonctionnement spécifiques tels que la régénération

du filtre & particules.
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Le procédé de commande permet d'équiper un moteur avec une pompe a
carburant en capacité de répondre a la consommation systeme mais en sous capacité
pour des cas de fonctionnement spécifiques.

Le procédé permet évidemment de répondre au probleme technique en
supprimant les signaux d’erreur de la pompe a carburant liés a la sous-capacité de la
pompe dans les cas de fonctionnement spécifiques.

D'autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la
lecture de la description suivante, donnée uniguement a titre d’exemple non limitatif et
faite en référence aux dessins annexés sur lesquels la figure unique illustre les principales
étapes du procédé de commande selon l'invention.

Sur la figure unique, on peut voir les principales étapes d’'un procédé de
commande d’un moteur & combustion interne muni d’injecteurs de carburant connectés a
un rail d’alimentation en carburant alimenté en carburant par une pompe a carburant.

Au cours d'une premiere étape 1 1, on détermine si une nouvelle consigne de
point de fonctionnement différente de la consigne de point de fonctionnement en cours est
recue. Si tel n’est pas le cas, le procédé reprend a la premiére étape 1 1. Si tel est le cas,
le procédé se poursuit par une deuxieme étape 2 2.

Au cours d'une deuxieme étape 2 2, on détermine la vitesse de rotation N du
moteur & combustion interng, la quantité de carburant injectée MF et la pression de
carburant PFU dans le rail commun d’injection.

Au cours dune troisieme étape 33, on détermine la capacité maximale
Max_capa_pompe de la pompe en fonction de la vitesse de rotation N du moteur a
combustion interne, la quantité de carburant injectée MF et la pression de carburant PFU
dans le rail commun d'injection. On utilise pour cela une cartographie du débit de la
pompe en fonction de la pression et du débit requis et fonction également de la vitesse de
rotation. On comprendra que la pression et le débit requis de la pompe correspondent
respectivement a la pression de carburant PFU dans le rail commun d’injection et a la
quantité de carburant injectée MF, tandis que la vitesse de rotation dépend de la vitesse
de rotation N du moteur a combustion interne.

Au cours d'une quatrieme étape 4 4, on détermine la consigne de débit de
consommation de carburant du véhicule Sys_conso sous la forme d’un débit. Pour
déterminer cela, on somme la consommation du moteur a combustion interne et,
eventuellement, des autres systemes consommant du carburant comme un systeme de
dépollution ou de régénération d’'un filtre & particules.

Au cours d'une cinquiéme étape 55, on soustrait la consigne de débit de

consommation de carburant du vehicule Sys_conso de la capacité maximale



10

15

20

25

30

35

4
Max_capa_pompe de la pompe afin d'obtenir la capacité restante de la pompe a
carburant Delta_capa_pompe.

Al cours d’'une sixiéme étape 6 6, on détermine la différence Delta_cons_MF
de débit de carburant entre le point de fonctionnement en cours et le point de
fonctionnement requis lors du changement de consigne de fonctionnement. La différence
Delta_cons_MF correspond & la somme de la consighe de débit de consommation de
carburant du veéhicule Sys_conso et du volume de carburant & rajouter dans le rail
commun pour atteindre la consigne de pression cible dans le rail. Le volume de carburant
a rajouter est calculé & partir du volume des éléments comprenant du carburant & haute
pression et de la compressibilité du carburant fonction de la nature du carburant, de sa
température et de sa pression.

Le volume des éléments comprenant du carburant & haute pression est égal a
la somme du volume du rail commun d’injection, des conduites d’amenée de carburant
entre le rail et les injecteurs et des conduites d’amenée de carburant entre la pompe a
carburant et le rail, et des volumes & haute pression dans les injecteurs et dans la pompe
a carburant.

Au cours d’une septieme étape 7 7, on compare la capacité restante de la
pompe a carburant Delta_capa_pompe la différence Delta_cons_MF de débit de
carburant.

Si la capacité restante de la pompe a carburant Delta_capa_pompe est
inférieure a la différence Delta_cons_MF de débit de carburant, on émet, au cours d'une
huitiéme étape 8 8, une consigne de de gradient de débit de carburant réduit avec la
nouvelle consigne de point de fonctionnement.

Si tel n'est pas le cas, le procédé se poursuit au cours d'une neuvieme
étape 9 9 au cours de laguelle on émet la nouvelle consigne de point de fonctionnement
sans modifier le gradient de débit de carburant mémorisé.

La consigne de gradient de débit de carburant réduit peut étre égale a une
valeur mémorisée.

La consigne de gradient de debit de carburant réduit peut étre déterminée en
fonction de la capacité restante de la pompe a carburant Delta_capa_pompe et des
dimensions du volume des éléments comprenant du carburant & haute pression et de la
compressibilité du carburant.

Dans un mode de realisation, on applique la consigne de gradient de débit de
carburant réduit pendant une durée prédéterminée.

Dans un mode de réalisation particulier, on applique la consigne de gradient
de deébit de carburant réduit pendant une durée fonction du rapport entre le gradient de

débit de carburant mémorisé et le gradient de débit de carburant réduit.
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Dans un mode de réalisation alternatif, on applique la consigne de gradient de
deébit de carburant réduit jusqu'a la réception de la consigne suivante de point de
fonctionnement.
Dans un mode de réalisation alternatif, on limite la quantité de carburant

5 injectée.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de commande d’'un moteur & combustion interne muni d'injecteurs de
carburant connectés a un rail d’alimentation en carburant alimenté en carburant par une
pompe & carburant, le moteur & combustion interne étant commandé en fonction d'une

consigne de point de fonctionnement, le procédé comprenant les étapes suivantes :

e on détermine si une nouvelle consigne de point de fonctionnement différente de

la consigne de point de fonctionnement en cours est regue,

si tel est le cas, on détermine la capacité maximale de la pompe en fonction
de valeurs déterminées de la vitesse de rotation du moteur & combustion interne, de la
quantité de carburant injectée et de la pression de carburant dans le rail commun
d’injection,
¢ on détermine le débit de consommation de carburant du véhicule,

e on soustrait le débit de consommation de carburant du véhicule de la capacité
maximale de la pompe afin d'obtenir la capacité restante de la pompe a

carburant,

¢ on détermine la différence de débit de carburant entre le point de fonctionnement
en cours et le point de fonctionnement de la nouvelle consigne de point de

fonctionnement,

si la capacité restante de la pompe & carburant est inférieure a la différence
de débit de carburant, on émet une consigne de gradient de débit de carburant réduit
avec la nouvelle consigne de point de fonctionnement ou on limite la quantité de

carburant injectée.

2. Procédé de commande selon la revendication 1, dans lequel la consigne de
gradient de débit de carburant réduit est égale & une valeur mémorisée.

3. Procédé de commande selon la revendication 1, dans lequel la consigne de
gradient de débit de carburant réduit est déterminée en fonction de la capacité restante de
la pompe a carburant et des dimensions du rail commun d'injection, des conduites
d’amenée de carburant entre le rail et les injecteurs, des conduites d'amenée de
carburant entre la pompe a carburant et le rail, et des volumes & haute pression dans les

injecteurs et dans la pompe a carburant.

4. Procédé de commande selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel on applique la consigne de gradient de débit de carburant réduit pendant une durée

prédéterminée.
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5. Procédé de commande selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans
lequel on applique la consigne de gradient de débit de carburant réduit pendant une durée
fonction du rapport entre le gradient de débit de carburant mémorisé et le gradient de
débit de carburant réduit.

6. Procédé de commande selon I'une quelconque des revendications 1 & 3, dans
lequel on applique la consigne de gradient de débit de carburant réduit jusqu'a la

réception de la consigne suivante de point de fonctionnement.
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