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Procédé et dispositif d’auto adaptation de richesse pour moteur & combustion interne avec systéme
de purge de canister.

@ Selon linvention, dans un moteur a injection

pour lequel la durée dinjection de base est FIG.2.
déterminée en fonction d’'un décalage et d’un Tin 8 N CONSTANT

gain d'une droite exprimant cette durée en
fonction de la pression dans la tubulure, pour
un régime donné, on interdit I'autoadaptation Kearto=h(N,P)
par modification du gain ou du décalage simul-
tanément au débit d’'une vanne de purge du
canister, et on autorise I'autoadaptation respec-
tivement en décalage ou en gain pendant au
plus un nombre maximum de n1 ou n2 cycles, G=g(N)
dans une plage de fonctionnement 1 a basse 0
pression, ou respectivement 2 a haute pression, pab
on n‘autorise le débit de la vanne de purge
quaprés I'exécution du nombre maximum de D=f(N)
n1 ou respectivement n2 cycles, et on ne permet
une nouvelle autoadaptation en gain comme en
décalage qu’aprés exécution de tous les cycles
permis en gain et en décalage.

Application aux moteurs a injection avec cir-
cuit de purge de canister et autoadaptation de
la richesse a partir d'une sonde A\ dans les gaz
d’échappement.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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Linvention concerne un procédé d’autoadapta-
tion de la richesse et d’autorisation de la purge d’'un
circuit de purge comprenant un canister, pour un mo-
teur & combustion interne, du type a allumage
commandé, équipé d’une installation d’alimentation
en combustible par injection, et de ce fait dénommé
moteur a injection dans la suite de la présente des-
cription, et de préférence, mais non exclusivement, a
cycle moteur a quatre temps.

On sait que [linstallation d’alimentation en
combustible d’un tel moteur a injection comprend une
tubulure d’admission d’air au moteur, sur 'amont de
laquelle un obturateur de commande du débit d’air, le
plus souvent en forme de disque, appelé papillon, est
monté rotatif dans un corps. Linstallation d’injection
comprend au moins un injecteur délivrant du combus-
tible dans la tubulure d’admission. L'injecteur ou cha-
que injecteur est alimenté en combustible & une pres-
sion donnée par un régulateur, qui dérive vers l'injec-
teur une partie du combustible qu’il regoit du réservoir
par une pompe, et qui retourne au réservoir la quan-
tité de combustible en excédent par rapport a celle in-
jectée, laquelle est fonction de la durée d’ouverture
de l'injecteur, appelé durée d’injection, et déterminée
par un calculateur relié a des capteurs de paramétres
de fonctionnement du moteur. De ces capteurs, le cal-
culateur recoit généralement des signaux représenta-
tifs de la température d’eau ou du liquide de refroidis-
sement du moteur, de la température d’air dans la tu-
bulure d’admission, de I'angle d’ouverture du papil-
lon, et surtout il regoit des signaux de rotation du mo-
teur, fournis par exemple par un capteur coopérant
avec une roue dentée solidaire du volant moteur, et
présentant une singularité, par exemple une dent
manquante, pour détecter le point mort haut (P.M.H.)
d’un cylindre de référence, permettant au calculateur
de déterminer les phases ou temps d’injection dans
les différents cylindres, le régime du moteur étant cal-
culé a partir du signal modulé par le défilement des
dents. Le calculateur peut également recevoir un si-
gnal de pression mesurée directement dans la tubu-
lure d’admission, ou peut calculer ce signal de pres-
sion a partir de deux mesures choisies dans le groupe
comprenant I'angle d’ouverture du papillon, le débit
d’air et le régime moteur.

Ce calculateur, qui détermine I'instant et la durée
d’injection de chaque injecteur, est en général simul-
tanément un calculateur de contrdle moteur, remplis-
sant d’autres fonctions de commande et de contréle,
et déterminant notamment les instants d’allumage
des bougies des cylindres du moteur.

Afin de respecter les normes d’anti-pollution et
d’obtenir un bon fonctionnement du pot catalytique,
en terme d’émission de gaz polluants, il est connu de
relier au calculateur une sonde d’oxygéne, dite sonde
A, disposée dans les gaz d’échappement du moteur
et sensible a la présence d’oxygéne dans ces gaz
d’échappement. Le signal de richesse fourni par la
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sonde A est utilisé pour réguler le fonctionnement du
moteur autour d'une valeur de richesse égale a 1,
correspondant au mélange stoechiométrique. A partir
d’une durée d’injection de base, calculée essentielle-
ment en fonction du régime moteur et de la pression
dans la tubulure, il est connu d’assurer une régulation
a partir de la sonde d’'oxygéne en corrigeant cette du-
rée d’injection de base en tenant compte d’'un coeffi-
cient de richesse KO2, déterminé, notamment par ap-
plication de transitions de valeur, en fonction du si-
gnal de richesse de la sonde d’oxygéne dans les zo-
nes de fonctionnement du moteur en boucle fermée,
et fixé égal a une valeur nominale dans les cas de
fonctionnement du moteur en boucle ouverte, par
exemple en fonctionnement a basse température
(aprés démarrage du moteur a froid), ou en décélé-
ration, ou a pleine charge, et enfin sile régime moteur
est supérieur a un seuil élevé donné.

Sila correction de la durée d’injection de base en
fonction du coefficient de richesse KO2 s’effectue
par multiplication par ce coefficient KO2, alors la va-
leur nominale de ce dernier est égale a 1.

La prise en compte du coefficient de richesse
KO2 par le calculateur permet d’augmenter ou de ré-
duire la durée d’injection de base, pour centrer le
fonctionnement du moteur sur une richesse égale 2 1.
De plus, il est connu d’exprimer, pour un régime mo-
teur donné, la durée d’injection de base comme une
fonction sensiblement linéaire croissante, dans la pla-
ge de fonctionnement utile du moteur, de la pression
absolue dans la tubulure d’admission, représentant le
couple du moteur, ¢’est-a-dire la charge du moteur, et
en négligeant des coefficients correcteurs issus de
cartographies, par exemple en fonction du régime
moteur, de la pression dans la tubulure ou de I'angle
d’ouverture du papillon, pour traduire I'inflexion de la
droite en une courbe en S, dans les zones de pression
faible et élevée dans la tubulure.

Cette fonction sensiblement linéaire croissante
est représentée par une droite ayant un décalage de
pression a l'origine, appelé offset, et un gain (ou pen-
te de la droite) qui sont chacun tirés d’'une cartogra-
phie, en fonction au moins du régime moteur.

Il est également connu dutiliser le calculateur
pour corriger dans un second temps, par une auto-
adaptation cyclique, la durée d'injection de base tirée
de la droite et corrigée dans un premier temps par
multiplication avec le coefficient de richesse KO2.
Cette auto-adaptation cyclique a pour but d’assurer
que le coefficient de richesse KO2 reste voisin de 1,
par correction de toute dérive de ce coefficient de ri-
chesse KO2. A cet effet, il est connu d’effectuer une
auto-adaptation dite du "premier ordre", en modifiant
les termes d’adaptation que sont le décalage et le
gain dans respectivement une premiére etune secon-
de plages de fonctionnement du moteur, respective-
ment a basse et & haute pression dans la tubulure
d’admission.
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Pour satisfaire aux normes d’anti-pollution relati-
ves aux émissions de vapeurs de combustible, mo-
teur a I'arrét ou en fonctionnement, les véhicules au-
tomobiles sont équipés d’'un réceptacle, appelé canis-
ter, contenant des moyens d’absorption des vapeurs
de combustible. Ce canister est relié au réservoir par
une conduite de récupération, est muni d’'un évent
mettant le réservoir de combustible & I'air libre et est
relié au circuit d’admission, de préférence en aval du
papillon, parune conduite d’aspiration sur laquelle est
montée une vanne de purge du canister 2 commande
électrique, dont le débit est piloté par le calculateur.
Le circuit de purge ainsi réalisé permet, lorsque la
vanne est ouverte, et en raison de la dépression ré-
gnant en aval du papillon dans la tubulure, d’aspirer
de I'air ambiant par I’évent, au travers du canister, et
de purger ainsi le canister du combustible qu’il
contient en le mélangeant a cet air ambiant pour qu’il
soit aspiré avec lui dans le circuit d’admission. La van-
ne de purge a commande électrique est en général
une électrovanne commandée a fréquence constan-
te, et dont le paramétre de commande est le rapport
cyclique d’ouverture (R.C.0O.) qui est variable, c’est-
a-dire que la durée d’ouverture, pour une période
constante, correspond a une fraction variable de cet-
te période, qui correspond a la longueur du créneau
du courant électrique de commande appliqué.

Afin de purger le canister de maniére a, simulta-
nément, respecter les normes d’anti-pollution relati-
ves aux émissions de vapeurs d’hydrocarbures, et
obtenir un fonctionnement sans a-coups du moteur
pour assurer le confort des occupants du véhicule
(qualité de roulage), tout en respectant les normes
d’anti-pollution relatives aux émissions d’imbrilés et
en préservant un bon fonctionnement du pot catalyti-
que, le rapport cyclique d'ouverture est défini par une
cartographie en fonction principalement de la pres-
sion dans la tubulure d’admission et du régime mo-
teur.

Mais cette cartographie ne tient pas compte de
I’état de remplissage du canister, et est donc volontai-
rement limitée a de faibles débits pour réduire la
contribution du canister.

De plus, la purge du canister et I'autoadaptation
des termes de décalage et de gain interviennent si-
multanément, a tous les régimes : on adopte, comme
terme d’autoadaptation, un décalage de ralenti lors-
que le moteur fonctionne au ralenti, et, hors ralenti, un
décalage hors ralenti aux basses pressions, ou I'in-
fluence du décalage est prépondérante, et un gain a
haute pression. En outre, I'état de purge est pris en
compte par I'autoadaptation par le calcul d’'un déca-
lage de purge, lorsque la purge est autorisée. En ef-
fet, comme le débit du canister dépend peu de la pres-
sion dans une grande plage de fonctionnement du
moteur, la purge du canister est ressentie comme un
décalage et non comme un gain.

En conséquence, I'autoadaptation n’assure pas
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un suivi continu de la contribution du canister, et,
dans la plage de fonctionnement a haute pression de
tubulure, elle ne module pas convenablement le gain.

La simultanéité de la purge et de I'autoadaptation
est particuliérement désavantageuse dans certaines
conditions de fonctionnement du moteur, aux faibles
charges, ou l'apport surabondant de vapeur de
combustible provenant du canister vis-a-vis du be-
soin du moteur provoque une dérive excessive du
coefficient de richesse KO2.

Dans ces conditions de fonctionnement, en effet,
dans un environnement échauffé par le moteur en
fonctionnement, le retour au réservoir de combustible
chaud provenant du régulateur de pression d’alimen-
tation des injecteurs et le brassage de combustible
qui enrésulte, ainsi que du fonctionnement de la pom-
pe, sont les causes d’une intense production de va-
peurs de combustible dans le réservoir.

En conséquence, la réalisation connue présen-
tée ci-dessus a pour inconvénient que I'absence de
différence entre le gain sous purge et le gain hors
purge, et le déroulement de I'autoadaptation du pre-
mier ordre sous purge entrainent une mauvaise adap-
tation du premier ordre.

Un mauvais suivi de I'évolution de la purge résul-
te de plages d’adaptation sous purge dans des zones
de fonctionnement moteur limitées, qui sont la plage
d’adaptation du décalage sous purge et la plage
d’adaptation du gain. En outre, le procédé connu n’ef-
fectue pas de différenciation des vitesses d’adapta-
tion du premier ordre et de la purge, alors que la dé-
rive du premier ordre et I'évolution de la purge sont
deux phénoménes tres différents.

Le procédé connu d’autoadaptation de richesse
et d’autorisation de purge ne permet pas d’estimer de
maniére évidente le temps d’injection résultant de
I'application du décalage de purge, puisque le temps
d’injection appliqué peut étre inférieur au temps mini-
mum au-dessous duquel la caractéristique de débit
d’'un injecteur n’est plus linéaire ni reproductible.
Comme la purge est ressentie comme un décalage,
et non comme un gain, les enrichissements multipli-
catifs s’appliquent sur le décalage de purge, etl’adap-
tation du gain sous purge est une aberration.

Le probléme a la base de I'invention est de remé-
dier a ces inconvénients.

A cet effet, I'invention propose un procédé d’au-
toadaptation de la richesse et d’autorisation de purge
d’un circuit de purge d’'un moteur a injection, du type
connu pour lequel le circuit de purge comprend un ca-
nister collectant des vapeurs de combustible prove-
nant d’'un réservoir, et relié a une tubulure d’admis-
sion du moteur munie d’'un obturateur ou papillon de
commande du débit d’air, par une vanne de purge du
canister a commande électrique, dont le débit est pi-
loté par un calculateur relié a des capteurs de para-
métres de fonctionnement du moteur dont il regoit au
moins des signaux de rotation du moteur et des si-
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gnaux permettant de connaitre la pression dans la tu-
bulure d’admission, ainsi qu’a une sonde d’oxygéne
dans les gaz d’échappement du moteur, ledit calcula-
teur calculant une durée d’injection, transmise a au
moins un injecteur, et obtenue a partir d'une durée
d’injection de base exprimée, pour un régime moteur
donné, comme une fonction sensiblement linéaire
croissante de la pression dans la tubulure, avec un
décalage (offset) a I'origine et un gain qui sont tirés
de cartographies en fonction au moins du régime mo-
teur, et corrigée en prenant en compte un coefficient
de richesse (KO2) déterminé en fonction du signal de
richesse de la sonde d’oxygéne dans les zones de
fonctionnement du moteur en boucle fermée et fixé
égal a une valeur nominale dans les zones de fonc-
tionnement du moteur en boucle ouverte, pour assu-
rer le centrage du fonctionnement du moteur sur une
richesse égale a 1, le décalage et le gain faisant de
plus I'objet d’'une autoadaptation cyclique pour assu-
rer que le coefficient de richesse (KOZ2) reste voisin
de sa valeur nominale, par correction de toute dérive
de ce coefficient de richesse (KO2), dans au moins
une premiére plage de fonctionnement du moteur, a
basse pression de tubulure, par modification d’au
moins le décalage, et dans au moins une seconde pla-
ge de fonctionnement du moteur, & haute pression de
tubulure, par modification d’au moins le gain, et se
caractérise en ce qu'il consiste :

- & interdire I'autoadaptation simultanément au
débit de la vanne de purge,

- achaque entrée en phase d’autoadaptation, a
autoriser celle-ci pendant au plus un nombre
maximum de n1 cycles, dans la premiére plage
de fonctionnement, et pendant au plus un nom-
bre maximum de n2 cycles dans la seconde
plage de fonctionnement,

- a n'autoriser le débit de la vanne de purge
qu'aprés I'exécution dudit nombre maximum
de respectivement n1 ou n2 cycles d’autoadap-
tation, et

- ane permettre une nouvelle autoadaptation en
décalage ou en gain qu'aprés exécution de
tous les cycles d’autoadaptation permis en
gain et en décalage.

De préférence, on adapte uniquement le décala-
ge ou respectivement le gain lors de cycles d’autoa-
daptation exécutés uniquement dans la premiére pla-
ge ou respectivement la seconde plage de fonction-
nement du moteur.

De plus, quelles que soient les conditions d’au-
toadaptation, le débit de la vanne de purge n’est pas
interdit dans la plage de fonctionnement du moteur
qui s’étend entre les premiére et seconde plages.

Donc, en fonctionnement du moteur hors ralenti,
a chaque entrée dans les conditions d’adaptation, la
purge est interrompue pour permettre I'adaptation du
décalage ou du gain, un certain nombre de fois, et
lorsque ce nombre maximum possible de cycles est
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effectué, la purge est alors réautorisée. Pour permet-
tre une nouvelle autoadaptation, il faut avoir exécuté
le nombre maximum permis d’autoadaptation de I'au-
tre terme (gain ou décalage).

Al’entrée du moteur dans une plage de fonction-
nement au ralenti, le procédé consiste a interdire le
débit de la vanne de purge, a substituer a’autoadap-
tation en décalage une autoadaptation cyclique en
décalage de ralenti, qui est interrompue dés que la
valeur du décalage de ralenti aprés un cycle donné
est suffisamment voisine de celle obtenue aprés le
cycle précédent, et a autoriser ensuite le débit de la
vanne de purge.

En outre, 'autoadaptation en décalage de ralenti
peut étre répétée cycliquement jusqu’'a I'obtention
d’une valeur constante du décalage de ralenti.

L'invention a également pour objet un dispositif,
destiné a la mise en oeuvre du procédé propre a I'in-
vention, et tel que présenté ci-dessus, et qui se carac-
térise en ce que le calculateur comprend au moins un
microprocesseur programmé et/ou réalisé de manié-
re 4 commander le déroulement de ce procédé.

D’autres caractéristiques et avantages de I'in-
vention découleront de la description donnée ci-des-
sous, a titre non limitatif, d’'un exemple de réalisation,
décrit en référence aux dessins annexés sur les-
quels :

- la figure 1 représente schématiquement un
moteur a injection, avec un circuit de purge de
canister, et un calculateur de commande,

- la figure 2 représente, pour un régime moteur
donné, une courbe exprimant la durée d’injec-
tion en fonction de la pression absolue dans la
tubulure d’admission, et

- la figure 3 est un graphique représentant, en
fonction du régime moteur et de la pression
dans la tubulure, différentes zones de fonc-
tionnement du moteur, dont les zones d’adap-
tation en décalage et en gain, et de fonctionne-
ment au ralenti.

Sur la figure 1 est schématiquement représenté
en 1, un moteur a injection, a quatre cylindres-quatre
temps, et allumage commandé, équipé d’une installa-
tion d’injection indirecte de carburant de type multi-
point. Cette installation comprend quatre injecteurs 2
montés chacun dans I'une respectivement des quatre
branches 3 en aval d’'une tubulure d’admission 4, et
débouchant chacune dans la culasse du moteur 1, au
niveau de la soupape d’admission d'un cylindre
correspondant. Un papillon 5 de commande du débit
d’air d’'admission est monté rotatif dans un corps de
papillon 6 dans la partie amont de la tubulure 4, le
corps de papillon 6 présentant une conduite 7 en dé-
rivation surle papillon 5, et dontla section de passage
est régulée par une vanne schématisée en 8 et
commandée par un moteur pas a pas 9.

Les injecteurs 2 sont alimentés en carburant sous
une pression définie par le régulateur 10, lui-méme
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alimenté a partir du réservoir 11, fermé par un bou-
chon étanche, par I'intermédiaire de la pompe 12 sur
la canalisation d’alimentation 13 sur laquelle est éga-
lement monté le filtre 14. Le complément de la quan-
tité de carburant dérivée par le régulateur 10 vers les
injecteurs 2 est renvoyé au réservoir 11 par la cana-
lisation de retour 15.

Les vapeurs de carburant se formant dans le ré-
servoir 11 sont collectées par un canister 16, conte-
nant une charge absorbante de ces vapeurs, par
exemple du charbon actif, et relié au réservoir par la
conduite de récupération 17. Le canister 16 présente
un évent 18, par lequel il met a I'air libre le réservoir
11, et estraccordé ala tubulure d’admission 4, en aval
du papillon d’étranglement 5 par une conduite d’aspi-
ration 19 sur laquelle est montée une vanne 20 a
commande électrique, pour la purge du canister 16.
Cette vanne 20 est une électrovanne normalement
fermée au repos et & ouverture commandée par
R.C.O. variable.

Le R.C.O. variable de cette vanne 20, donc le dé-
bit de purge du canister 16 des vapeurs de carburant
qu’il contient, ainsi que la position du moteur électri-
que pas a pas 9 sont pilotés par des ordres électri-
ques qui leur sont transmis du calculateur 21 par les
conducteurs 22 et 23. De méme, la durée d’ouverture
ou d'injection des injecteurs 2, fonction de la quantité
de carburant injectée par chaque injecteur 2 dans le
cylindre correspondant, (puisque la différence de
pression appliquée aux injecteurs 2 est constante et
fixée par le régulateur 10), est pilotée par des ordres
électriques appliqués par le calculateur 21 aux injec-
teurs 2 par le conducteur 24.

Ces ordres électriques (durée d’injection, R.C.O.
variable, commande du moteur pas a pas) sont éla-
borés par le calculateur 21 a partir de signaux regus
de différents capteurs de paramétres de fonctionne-
ment du moteur, dont un signal de température d’air
d’admission 25, délivré par une sonde de température
26 placée dans la veine d’air, un signal de pression
absolue de tubulure 27 délivré par une sonde de pres-
sion 28 dans la tubulure 4, un signal de température
29 d’eau de refroidissement du moteur 1, fourni par
un capteur non représenté, et un signal 30 de rotation
du moteur, permettant de déterminer le régime du
moteur, ainsi que les passages au P.M.H. dans les dif-
férents cylindres pour la détermination des instants
d’injection. Ce signal 30 peut étre fourni par un cap-
teur coopérant avec une roue dentée entrainée parle
volant moteur et présentant une singularité de détec-
tion du passage au P.M.H. d'un cylindre de référence.
Le calculateur 21 regoit également un signal 31 d’an-
gle d’ouverture du papillon 5 fourni par un capteur ap-
proprié, tel qu'un potentiométre de recopie de la po-
sition angulaire du papillon 5, et monté sur I'axe de ro-
tation de ce dernier, et délivre en 33 un signal de
consommation de combustible. Enfin, le calculateur
21 regoit en 32 un signal de richesse R délivré, sous
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forme de tension électrique, par une sonde d’oxygéne
dite sonde A, disposée dans les gaz d’échappement
du moteur, dont elle indique la teneur en oxygéne. En
fonctionnement du moteur en boucle fermée, le signal
de richesse R est utilisé par le calculateur 21 pour
centrer le fonctionnement du moteur sur une richesse
égale a 1. Pour cela, le calculateur 21 calcule tout
d’abord une durée d’injection de base, en se référant
a un réseau de courbes mémorisées dans le calcula-
teur 21 et telles que celle représentée sur la figure 2,
qui donne pour un régime moteur constant donné, la
durée d’injection de base T inj B en fonction de la
pression absolue P tub dans la tubulure 4, cette cour-
be étant, sur la majeure partie de la plage de fonction-
nement utile du moteur, assimilable & une fonction li-
néaire croissante définie par un décalage de pression
al'origine D et par un gain G correspondant a la pente
de la droite représentative de cette fonction. D et G
sont chacun tirés d’'une cartographie en fonction no-
tamment du régime moteur N (fonctions f(N) et g(N)).
Dans les zones a haute et basse pressions, la courbe
présente des parties arrondies en S obtenues a partir
de la droite aprés correction multiplicative par un
coefficient cartographique K carto, fonction notam-
ment du régime moteur N, et de la pression P tub ou
de I'angle d’ouverture du papillon 5 (fonction h (N,
P)).

Dongc, pour un régime N et une pression d’admis-
sion P tub donnés, la durée d’injection de base est
donnée par la formule (1) :

@) TinjB = (Ptub - D)x G x K carto
L'application de cette durée d’injection aux injecteurs
conduit & un signal de richesse R de la sonde )\ en gé-
néral différent de 1. Le calculateur 21 augmente ou
réduit alors la durée d’injection appliquée aux injec-
teurs 2 pour obtenir un signal de richesse R égal a 1.
Pour cela, le calculateur 21 calcule un coefficient de
richesse KO2 par lequel il multiplie la durée d’injec-
tion de base T inj B donnée par la formule (1).

Dans les zones de fonctionnement du moteur en
boucle ouverte, le coefficient de richesse KO2 est
choisi égal a 1. Ces zones correspondent notamment
a un fonctionnement avec une sonde A en panne, ou
avec une température d’air inférieure a un seuil d’en-
trée en boucle fermée, par exemple en cas de dé-
marrage a froid du moteur, ou lorsque la boucle ou-
verte est imposée par le régime ou I'angle d’ouvertu-
re du papillon, par exemple en décélération ou a plei-
ne charge, ou si le régime moteur N est supérieur a
un seuil élevé donné, par exemple 4500 tr/min, et,
d’'une maniére générale, chaque fois que la richesse
visée difféere de 1.

Aprés correction par multiplication par le coeffi-
cient de richesse KO2, on modifie la valeur du déca-
lage D ou du gain G par une autoadaptation cyclique,
de maniére a corriger toutes les dérives de ce coeffi-
cient de richesse KO2 pour qu'il reste voisin de 1.
Dans cet exemple, on considére que KO2 estun coef-
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ficient correcteur multiplicateur de valeur nominale
égale a 1.

Cette autoadaptation est assurée de la maniére
a présent décrite a l'aide de la figure 3.

Cette figure 3 représente trois plages caractéris-
tiques de fonctionnement du moteur 1, définies par le
régime moteur N en ordonnées et par la pression
dans la tubulure P tub en abscisses, dans lesquelles
il est possible d’effectuer les calculs cycliques d’au-
toadaptation pour un fonctionnement du moteur hors
ralenti dans les plages 1 et 2, et au ralenti dans la pla-
ge 3.

Les plages 1 et 2 sont des plages de fonctionne-
ment respectivement a basse et haute pression de tu-
bulure définies chacune entre un seuil inférieur et un
seuil supérieur de P tub, respectivement P1 et P2 ou
P3 et P4, tels que P1 < P2 < P3 < P4, de sorte que
les plages 1 et 2 ne sont pas adjacentes. De plus, les
plages 1 et 2 sont définies entre un méme seuil infé-
rieur de régime N1, par exemple de 1200 tr/min, et un
méme seuil supérieur de régime N2, par exemple de
4000 tr/min.

La plage 1 est celle dans laquelle I'autoadapta-
tion cyclique est uniquement assurée sur le décalage
D hors ralenti, tandis que dans la plage 2, I'autoadap-
tation est uniquement assurée sur le gain G.

Lorsque le point de fonctionnement du moteur,
défini par son régime N et sa pression de tubulure P
tub, est entré dans la plage 1 ou 2, dés que le calcu-
lateur 21 détecte, en fonction du signal de richesse R
de la sonde A et du coefficient de richesse KO2,
qu’une autoadaptation de la richesse est nécessaire,
il commande la vanne de purge 20 de fagon a interdire
son débit et commence 'autoadaptation modifiant la
valeur du décalage D hors ralenti en plage 1 ou du
gain G en plage 2. Il interdit donc la purge simultané-
ment & l'autoadaptation dans les plages 1 et 2.

En plage 1, il autorise I'autoadaptation de D hors
ralenti pendant au plus un nombre maximum de n1
cycles, par exemple égal a 2, grace a un premier
compteur qui est initialisé a cette valeur a la mise
sous tension du calculateur et décrémenté de la va-
leur d’'une unité a chaque cycle effectué. De méme,
en plage 2, le calculateur 21 autorise I'autoadaptation
de G pendant au plus un nombre maximum de n2 cy-
cles, par exemple égal a 1, grace a un second
compteur qui est également initialisé a cette valeur a
la mise sous tension du calculateur, et décrémenté
d’une unité a chaque cycle.

En plage 1, aprés n1 cycles d’adaptation du dé-
calage hors ralenti D, si le second compteur n’est pas
a zéro, le calculateur 21 autorise la purge, et il n'est
plus possible d’adapter D. De méme, en plage 2,
aprés n2 cycles d’adaptation du gain G, si le premier
compteur n'est pas a zéro, le calculateur autorise la
purge et interdit la poursuite de 'adaptation du gain
G.

Par contre, dés que les deux compteurs sont a
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zéro, le calculateur 21 réinitialise les deux compteurs
respectivement a n1 et n2, et autorise a nouveau des
cycles d’autoadaptation, si nécessaire, en interdisant
alors la purge.

En résumé, lorsque I'adaptation d’'un terme D ou
G est autorisée, la purge est interdite par le calcula-
teur 21. A chaque terme d’autoadaptation D et G est
associé un compteur dans le calculateur 21. Chaque
compteur est décrémenté d’'une unité aprés chaque
cycle d’autoadaptation de son terme associé. Lors-
qu’un compteur est nul, I'autoadaptation de son terme
associé est interdite et la purge autorisée. Les
compteurs de décalage D hors ralenti et de gain G
sont initialisés a chaque mise sous tension, puis lors-
que les deux compteurs sont simultanément nuls.

Entre les plages 1 et 2, la purge n’est jamais in-
terdite par le calculateur 21, quelles que soient les
conditions d’autoadaptation choisies.

Pour cette raison, entre les seuils de régime N1
et N2, la purge du canister 16 par la vanne de purge
20 n’est pas interdite par le calculateur 21 sauf si le
point de fonctionnement du moteur est dans la plage
1, et que le premier compteur n’est pas nul, ou que le
point de fonctionnement du moteur est dans la plage
2 et que le second compteur n’est pas nul.

La plage 3 de fonctionnement au ralenti est limi-
tée par un seuil supérieur de régime moteur N qui est
inférieur ou, au plus, égal au seuil inférieur N1 des
plages 1 et 2. Par contre, en pression, la plage 3 peut
s’étendre de part et d’autre du seuil inférieur de pres-
sion P1 de la plage 1, ou étre toujours inférieur a2 P1.
Cette plage de ralenti correspond a un régime faible
et a un angle de papillon faible ou nul. Dans cette pla-
ge 3, 'autoadaptation est effectuée en substituant au
terme de décalage D hors ralenti, un décalage en ra-
lenti DR. Al'entrée dans la plage 3, le calculateur 21
interdit le débit de la vanne de purge 20, et commence
I'autoadaptation cyclique de DR, choisi indépendant
du régime moteur, et interrompt cette adaptation dés
que la valeur de DR aprés un cycle donné est égale
a celle obtenue apreés le cycle précédent. Le calcula-
teur 21 autorise ensuite le débit de la vanne de purge
20.

L'autoadaptation de DR peut étre autorisée pen-
dant au plus un nombre maximum de n3 cycles, a
I'aide d'un troisieme compteur initialisé a chaque
mise sous tension puis a chaque entrée en mode ra-
lenti (entrée en plage 3). Mais, de préférence, le pro-
cédé consiste a répéter cycliguement I'autoadapta-
tion de DR jusqu’a obtention d’'une valeur constante
qui est prise en compte pour le calcul de la durée d’in-
jection. Aprés exécution des n3 cycles dans le pre-
mier cas, ou obtention d’'une valeur constante de DR
dans le second cas, le calculateur 21 autorise a nou-
veau la purge.

Le procédé d’autoadaptation de la richesse et
d’autorisation de la purge du circuit de purge a canis-
ter ci-dessus décrit assure ainsi une dissociation en-
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tre l'autoadaptation et la purge, qui remédie aux in-
convénients des procédés de I'état de la technique,
et permet une bonne adaptation du premier ordre, et
en particulier une bonne modulation du gain dans la
plage 2.

La mise en oeuvre de ce procédé est assurée par
le dispositif décrit ci-dessus, en particulier en référen-
ce ala figure 1, dans lequel le calculateur 21, qui est
en fait une unité centrale de calcul et de commande,
avec notamment les circuits de calcul, mémoires,
compteurs, registres et autres circuits de régulation
et commande, nécessaires et de structure connue,
comporte au moins un microprocesseur ou microcon-
tréleur programmé et/ou réalisé de maniére a
commander le déroulement de ce procédé.

Revendications

1. Procédé d’autoadaptation de la richesse et d’au-
torisation de purge d’un circuit de purge d’'un mo-
teur (1) a injection, pour lequel le circuit de purge
comprend un canister (16) collectant des vapeurs
de combustible provenant d’un réservoir (11), et
relié¢ & une tubulure d’admission (4) du moteur
(1), munie d'un obturateur ou papillon (5) de
commande du débit d’air, par une vanne (20) de
purge du canister (16) & commande électrique,
dontle débit est piloté parun calculateur (21) relié
a des capteurs (26, 28) de paramétres de fonc-
tionnement du moteur (1) dont il regoit au moins
des signaux (30) de rotation du moteur et des si-
gnaux (27, 30, 31) permettant de connaitre la
pression (P tub) dans la tubulure d’admission (4),
ainsi qu’a une sonde d’oxygéne dans les gaz
d’échappement du moteur, ledit calculateur (21)
calculant une durée d’injection, transmise a au
moins un injecteur (2), et obtenue a partir d’'une
durée d’injection de base (T inj B) exprimée, pour
un régime moteur donné (N), comme une fonc-
tion sensiblement linéaire croissante de la pres-
sion dans la tubulure (P tub), avec un décalage
(D) al'origine et un gain (G) qui sont tirés de car-
tographies en fonction au moins du régime mo-
teur (N), et corrigée en prenant en compte un
coefficient de richesse (KO2) déterminé en fonc-
tion du signal de richesse de la sonde d’oxygéne
(32) dans les zones de fonctionnement du moteur
(1) en boucle fermée et fixé égal & une valeur no-
minale dans les zones de fonctionnement du mo-
teur (1) en boucle ouverte, pour assurer le cen-
trage du fonctionnement du moteur sur une ri-
chesse égale a 1, le décalage (D) et le gain (G)
faisant de plus I'objet d’'une autoadaptation cycli-
que pour assurer que le coefficient de richesse
(KO2) reste voisin de sa valeur nominale, par
correction de toute dérive de ce coefficient de ri-
chesse (KO2), dans au moins une premiére plage
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de fonctionnement du moteur, a basse pression
de tubulure (P1, P2), par modification d’au moins
le décalage (D), et dans au moins une seconde
plage de fonctionnement du moteur, & haute
pression de tubulure (P3, P4), par modification
d’au moins le gain (G),

caractérisé en ce qu'il consiste :

- & interdire I'autoadaptation simultanément
au débit de la vanne de purge (20),

- a chaque entrée en phase d'autoadapta-
tion, a autoriser celle-ci pendant au plus un
nombre maximum de n1 cycles, dans la
premiére plage de fonctionnement, et pen-
dant au plus un nombre maximum de n2 cy-
cles dans la seconde plage de fonctionne-
ment,

- a n'autoriser le débit de la vanne de purge
(20) qu'aprés l'exécution dudit nombre
maximum de respectivement n1 ou n2 cy-
cles d’autoadaptation, et

- a ne permettre une nouvelle autoadapta-
tion en décalage (D) ou en gain (G)
qu’aprés exécution de tous les cycles d'au-
toadaptation permis en gain et en décalage.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il consiste & adapter uniquement le décala-
ge (D) ou respectivement le gain (G) lors de cy-
cles d’autoadaptation exécutés uniqguement dans
la premiére plage ou respectivement la seconde
plage de fonctionnement du moteur.

Procédé selon I'une quelconque des précédentes
revendications, caractérisé en ce qu'il consiste a
choisir des nombres maximaux de n1 et n2 cycles
d’autoadaptation égaux respectivement a2 et 1.

Procédé selon I'une quelconque des précédentes
revendications, caractérisé en ce qu'il consiste a
ne pas interdire le débit de la vanne de purge (20),
quelles que soient les conditions d’autoadapta-
tion, dans la plage (P2-P3) de fonctionnement du
moteur qui s’étend entre lesdites premiére et se-
conde plages.

Procédé selon I'une quelconque des précédentes
revendications, caractérisé en ce qu’il consiste, a
I'entrée du moteur dans une plage de fonctionne-
ment au ralenti, a interdire le débit de la vanne de
purge (20), a substituer a 'autoadaptation en dé-
calage (D) une autoadaptation cyclique en déca-
lage de ralenti (DR) qui est interrompue dés que
la valeur du décalage de ralenti (DR) aprés un cy-
cle donné est suffisamment voisine de celle ob-
tenue apreés le cycle précédent, et a autoriser en-
suite le débit de la vanne de purge (20).

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
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ce qu’il consiste, a chaque entrée en phase d’au-
toadaptation en décalage de ralenti (DR), a auto-
riser celle-ci pendant au plus un nombre maxi-
mum de n3 cycles.

Procédé selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’il consiste a répéter cycliguement I'autoa-
daptation en décalage de ralenti (DR) jusqu’a
I'obtention d’une valeur constante du décalage
de ralenti.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 5 a7, caractérisé en ce gqu’il consiste a limi-
ter la plage de fonctionnement au ralenti & un
seuil supérieur de régime moteur qui est inférieur
ou égal aun seuil inférieur de régime moteur (N1)
pour les premiére et seconde plages de fonction-
nement correspondant a I'autoadaptation en dé-
calage (D) et respectivement en gain (G).

Dispositif d’autoadaptation de larichesse et d’au-
torisation de purge d’un circuit de purge (16, 17,
19, 20) a canister (16), pour moteur (1) a injec-
tion, comprenant un calculateur (21) relié a des
capteurs (26, 28) de paramétres de fonctionne-
ment du moteur (1) ainsi qu’a une sonde d'oxygé-
ne dans les gaz d’échappement du moteur (1), et
pilotant une vanne (20) 2 commande électrique
reliant le canister (16) & une tubulure d’admission
(4) munie d’'un obturateur (5) de commande du
débit d’air, ledit calculateur (21) calculant une du-
rée d’injection, appliquée a au moins un injecteur
(2) du moteur (1), et obtenue a partir d'une durée
d’injection de base (T inj B) exprimée comme une
fonction de la pression dans la tubulure (4) avec
un décalage (D) a I'origine et un gain (G) tirés de
cartographies en mémoire dans le calculateur
(21), et corrigée a l'aide d’'un coefficient de ri-
chesse (KO2) déterminé par le calculateur (21)
en fonction du signal de richesse (R) de la sonde
d’oxygéne en fonctionnement en boucle fermée
et égal a une valeur nominale en fonctionnement
en boucle ouverte, pour assurer le centrage du
fonctionnement du moteur (1) sur une richesse
égale a 1, le calculateur (21) effectuant une au-
toadaptation cyclique du décalage (D) et du gain
(G) pour assurer que KO2 reste voisin et sa va-
leur nominale, par correction de toute dérive de
KO2, caractérisé en ce que le calculateur (21)
comprend au moins un microprocesseur pro-
grammé et/ou réalisé de maniére 8 commander
le déroulement du procédé selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 8.
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