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(57)  L'invention concerne un procédé et un systéme
d'estimation de la température de I'huile d'un moteur a
explosion réalisant les opérations suivantes

e (a) Calcul de prédiction, a I'aide d'un premier algo-
rithme (A1), d'une température prédite (TPeau)du
fluide de refroidissement en fonction de parameétres
de fonctionnement du moteur,

e (b) Mesure de la température (Teau) du liquide de
refroidissement,

e (c) Calcul d'une erreur entre la température mesu-
rée (Teau) du fluide de refroidissement et la tempé-
rature prédite (Tpeau) du fluide de refroidissement,

e (d) Calcul de prédiction, a I'aide d'un deuxiéme al-
gorithme (A2), d'une température d'huile prédite
(Tphuile) en fonction de paramétres de fonctionne-
ment du moteur,

* (e) Correction de la température d'huile prédite
(Tphuile) a I'aide de ladite erreur pour fournir une
température d'huile estimée (Thuile).

Applications : Estimation de la température de I'hui-
le d'un moteur a explosion.

Procédé et systeme d’évaluation de la température de I’huile d’un moteur a combustion
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Description

[0001] L'invention concerne un procédé d'évaluation
de la température de I'huile d'un moteur a combustion
interne et un systéme permettant de mettre en oeuvre
ce procédé. Elle est applicable notamment aux moteurs
automobiles.

[0002] La connaissance de la température de I'huile
d'un moteur est souvent utilisée pour le contréle d'un
moteur a essence ou diesel. Cette information est par-
fois indiquée sur le tableau de bord du véhicule. Elle
provient le plus souvent d'un capteur de température
d'huile directement placé dans le moteur. Cela nécessi-
te alors de prévoir un capteur qui est généralement en
contact avec I'huile du moteur, des circuits électroni-
ques qui traduisent cette information en signaux électri-
ques et une liaison permettant de transmettre ces si-
gnaux au dispositif d'affichage sur le tableau de bord du
véhicule.

[0003] La présente invention se propose d'estimer la
température de I'huile du moteur d'un véhicule a partir
d'informations disponibles dans les dispositifs de con-
tréle du moteur sans avoir a utiliser un capteur de tem-
pérature d'huile du moteur. En d'autres termes, l'inven-
tion permet d'éviter I'utilisation d'un capteur de la tem-
pérature de I'huile du moteur et les circuits électroniques
associés.

[0004] L'invention concerne donc un procédé d'esti-
mation de la température de I'huile d'un moteur a explo-
sion comprenant notamment un circuit de refroidisse-
ment a fluide de refroidissement et un dispositif de me-
sure de latempérature du fluide de refroidissement four-
nissant une température mesurée du fluide de refroidis-
sement. Ce procédé comporte les étapes suivantes :

(a) Calcul de prédiction d'une température prédite
du fluide de refroidissement en fonction de parameé-
tres de fonctionnement du moteur,

(b) Mesure de la température du liquide de refroi-
dissement a l'aide du dispositif de mesure,

(c) Calcul d'une erreur entre la température mesu-
rée et la température prédite du fluide de refroidis-
sement,

(d) Calcul de prédiction d'une température d'huile
prédite en fonction de paramétres de fonctionne-
ment du moteur,

(e) Correction de la température d'huile prédite a
I'aide de ladite erreur pour fournir une température
d'huile estimée.

[0005] Dans ce procédé, les étapes (e) et (d) peuvent
étre effectuées en une seule étape. Le calcul de prédic-
tion incorpore alors une correction tenant compte de
I'erreur calculée sur la température de I'eau.

[0006] La prédiction de la température de refroidisse-
ment est déterminée par exemple, en résolvant I'équa-
tion différentielle :
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dTpeau _ Tpeau + g(c, n)
dt teau teau

dans laquelle :

* Tpeau est la température d'eau prédite par la for-
mule,

e teau est la constante de temps de I'évolution de la
température du fluide de refroidissement,

¢ g(c,n) est une cartographie de différentes tempéra-
tures atteintes en régime permanent en fonction de
parameétres de fonctionnement du moteur tels que
le couple moteur réel et le régime de rotation du mo-

teur.
[0007] La prédiction de la température d'huile peut
étre obtenue en résolvant I'équation différentielle
suivante :

dTphuile _ Tphuile + [f (c, n) + ©huile]
dt thuile thuile

dans laquelle :

e Tphuile est latempérature de I'huile moteur prédite,

e thuile est la constante de temps de I'évolution de la
température de I'huile,

* f(c,n) est une cartographie de différentes tempéra-
tures en fonction de parameétres de fonctionnement
du moteur tels que le couple moteur réel et le régi-
me de rotation du moteur,

e dhuile, est une valeur d'erreur a corriger sur la va-
leur de la température prédite de I'huile moteur.

[0008] Lavaleurd'erreur de la température prédite de
I'huile a corriger est sensiblement proportionnelle a I'er-
reur entre la température mesurée du fluide de refroi-
dissement et la température prédite du fluide de refroi-
dissement.

[0009] Pour mettre en oeuvre ce procédé, on prévoit
au préalable d'établir et d'enregistrer en mémoire une
cartographie des températures du liquide de refroidis-
sement pour différents paramétres de fonctionnement
du moteur et d'une cartographie des températures de
I'huile pour les mémes paramétres de fonctionnement
du moteur.

[0010] L'invention se rapporte également a un syste-
me d'estimation de la température de I'huile d'un moteur
a explosion (M) mettant en oeuvre ce procédé. Ce sys-
téme comporte un systéme de traitement mettant en
oeuvre un premier algorithme de prédiction de la tem-
pérature du fluide de refroidissement en fonction de pa-
rametres de fonctionnement du moteur et fournissant
une température prédite du fluide de refroidissement.
Un circuit de calcul d'erreur calcule I'erreur entre une
température mesurée du fluide de refroidissement et la
température ainsi prédite. De plus le systéme de traite-
ment met en oeuvre un deuxiéme algorithme de prédic-
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tion de la température de I'huile du moteur en fonction
de parametres de fonctionnement du moteur et fournit
une température d'huile prédite. Enfin, un circuit de cor-
rection corrige la température d'huile prédite a l'aide de
I'erreur calculée par le circuit de calcul d'erreur et fournit
une température d'huile estimée.

[0011] Le systéme selon l'invention fait appel a des
fonctions non linéaires (f(c,n), g(c,n)) approchées par
des cartographies des températures du liquide de re-
froidissement et des températures de I'huile pour diffé-
rents parametres de fonctionnement du moteur.

[0012] Drautres caractéristiques et avantages de I'in-
vention apparaitront plus clairement avec la description
qui suit et les figures annexées qui représentent :

- Lafigure 1, un exemple d'organigramme du procé-
dé de l'invention,

- Les figures 2a et 2b, des courbes d'évolution des
température du liquide de refroidissement et de
I'huile,

- les figures 3a et 3b, des cartographies des tempé-
ratures du liquide de refroidissement et de I'huile
pour différentes valeurs du couple moteur et diffé-
rentes valeur du régime,

- les figures 4a et 4b, des diagrammes de liaisons
d'un systéeme permettant de mettre en oeuvre I'in-
vention,

- les figures 5a et 5b, des courbes de températures
mettant en évidence la convergence correcte du
systéme de l'invention,

- la figure 6, I'évolution de la chute de température
lors d'un arrét du moteur, et

- lesfigures 7a a 7d, des relevés d'essais mettant en
évidence le fonctionnement de l'invention dans dif-
férentes conditions d'essais.

[0013] On précise tout d'abord que la température
d'un moteur varie principalement en fonction:

- de la vitesse du véhicule,

- de la température extérieure,

- de la charge du moteur (couple délivré par le mo-
teur)

- et du régime moteur.

[0014] La température de I'huile de lubrification du
moteur et du liquide de refroidissement (c'est-a-dire
I'eau de refroidissement) d'un moteur subit donc aussi
des variations en fonction de ces paramétres.

[0015] Un véhicule posséde en général un capteur de
température d'eau, une information sur le couple moteur
et son régime.

[0016] L'objet de l'invention est de déterminer la va-
leur de la température de I'huile d'un moteur a l'aide de
la température de I'eau et de divers parameétres de fonc-
tionnement du moteur et cela sans l'aide d'un capteur
de mesure de température de I'huile.

[0017] Un premier algorithme prédit la température
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d'eau a partir d'un modéle interne (mathématique) utili-
sant en entrée des informations telles que la charge et
le régime du moteur. Cette température d'eau prédite
est alors comparée alors a la température d'eau mesu-
rée par le capteur.

[0018] Un deuxiéme algorithme prédit la température
de I'huile a partir d'un modeéle interne (mathématique)
utilisant en entrée des informations telles que la charge
et le régime du moteur. L'erreur entre la température
d'eau prédite par le premier algorithme et la température
d'eau mesurée permet d'effectuer une correction de la
température d'huile prédite par le deuxieme algorithme.
Cette correction permet d'obtenir une estimation de la
température de I'huile du moteur.

[0019] Dans le systéme selon l'invention, on estime
I'évolution de la température d'huile en utilisant un mo-
dele interne de température d'eau et d'huile dont le com-
portement est proche de celui d'un systeme régi par
deux équations différentielles du premier ordre. Il est ba-
sé sur l'observation de mesures d'évolution des tempé-
ratures d'eau et d'huile en fonction de paramétres de
fonctionnement du moteur et notamment de la charge,
du régime du moteur et du temps. Il s'agit d'un modéle
d'état écrit sous forme différentielle.

[0020] Une premiére équation différentielle du pre-
mier ordre permet d'estimer la température de I'eau de
refroidissement, une deuxiéme équation différentielle
du premier ordre permet d'estimer la température de
I'huile du moteur.

[0021] Selon un mode de réalisation de l'invention, le
modéle d'évolution de la température de I'eau est iden-
tiqgue a celui utilisé pour I'huile. La température d'eau
prédite par le modéle est corrigée par la mesure de la
température réelle. Cette correction effectuée sur la
température de I'eau permet de corriger la température
prédite de I'huile.

[0022] L'invention permet donc de se passer d'un
capteur de température d'huile et du systéme associé
de traitement et de transmission des signaux électri-
ques.

[0023] En se reportant a la figure 1, on va donc tout
d'abord décrire un exemple d'organigramme général il-
lustrant le procédé de l'invention.

[0024] Le procédé selon linvention prévoit donc,
comme indiqué précédemment, a partir de différentes
informations de fonctionnement du moteur - telles que
la température de I'eau de refroidissement, la charge du
moteur, son régime - de déterminer la température de
I'huile du moteur.

[0025] Ce procédé comporte les étapes suivantes :

- élaboration d'un algorithme de prédiction de la tem-
pérature de I'eau de refroidissement en fonction de
certains paramétres de fonctionnement du moteur
tels que ceux indiqués précédemment. Cet algorith-
me peut étre représenté par une équation différen-
tielle représentant les évolutions de la température
de I'eau de refroidissement du moteur:
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dTpeau _ Tpeau + 9 (c,n)
dt teau teau

ou :

e Tpeau est la température d'eau prédite par la for-
mule,

e teau est la constante de temps de I'évolution de la
température de I'eau,

* g(c,n) est une cartographie de différentes tempéra-
tures en fonction de paramétres de fonctionnement
du moteur tels que le couple moteur réel et le régi-
me de rotation du moteur.

- mesure de la température réelle Teau de I'eau
de refroidissement du moteur a l'aide du cap-
teur de température de l'eau ;

- comparaison de la température prédite Tpeau
de I'eau lors de la premiére étape du procédé
et de la température mesurée Teau et calcul de
la difféfrence ©Yeau entre ces deux
températures ;

- élaboration d'un autre algorithme de prédiction
d'une température prédite Tphuile de I'huile du
moteur en fonction de paramétres de fonction-
nement du moteur tels que ceux indiqués pré-
cédemment. Comme l'algorithme précédent,
cet algorithme peut étre représenté par une
équation différentielle représentant les évolu-
tions de la température de I'huile du moteur:

dTphuile_ Tphuile _ f(c,n)

dt thuile thuile
ou:
e Tphuile est la température de I'huile prédite par la
formule,

¢ thuile est la constante de temps de I'évolution de la
température de I'huile,

e f(c,n) est une cartographie de différentes tempéra-
tures en fonction de paramétres de fonctionnement
du moteur tels que le couple moteur réel et le régi-
me de rotation du moteur.

- calcul d'une valeur de température estimée
Thuile de I'huile du moteur par correction de la
température prédite Tphuile a I'aide de la diffé-
rence Ueau obtenue précédemment entre la
température prédite de l'eau et la température
mesurée de I'eau. Cette correction peut pren-
dre simplement la forme d'une somme algébri-
que de la température prédite Tphuile et de la
différence veau.

[0026] Les deux derniéres étapes peuvent étre réali-
sées en une seule étape en intégrant une incertitude
vhuile de la valeur de la température prédite de I'huile
dans I'équation différentielle de prédiction de cette
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température :

dTphuile _ Tphuile + [f (c, n) + ©huile]
dt thuile thuile

[0027] Dans le procédé qui précéde, il convient de
connaitre les constantes de temps teau et thuile ainsi
que les fonctions f(c,n) et g(c,n) .
[0028] Pour identifier les constantes de temps teau
et thuile, on peut prévoir des essais de montées en tem-
pératures sur un banc d'essais. A titre d'exemple on
considérera que les variables a prendre en compte sont
des échelons de charges et de régimes du moteur et
qu'elles permettent l'identification des constantes de
temps.
[0029] Par exemple, en mesurant le temps nécessai-
re pour atteindre une valeur de la température a 63% (t
=T) de la valeur finale puis & 95% (t = 3.T) de la valeur
finale, il est possible de déduire la constante de temps
du systéme. Pour I'huile comme pour I'eau, on trouve
que les constantes de temps ont des valeurs similaires,
150s par exemple. La figure 2a et 1a. figure 2b montrent
des courbes d'évolution des températures de I'eau de
refroidissement et des températures de I'huile respecti-
vement, avec les constantes de temps identifiées pré-
cédemment. Ces courbes sont comparées aux courbes
de température réelles.
[0030] Les nonlinéarités apparaissant surlafigure 2a
a 100s et 300s sont respectivement I'ouverture du ther-
mostat et la mise en marche des groupes moto ventila-
teurs. Dans ces conditions, pour conserver un modéle
simple, on ne tiendra pas compte de ces phénomeénes.
Toutefois, en variante, pour une meilleure précision sur
I'estimation de la température d'huile, on tient compte
du thermostat et de la mise en marche des GMV.
[0031] Pour obtenir les fonctions f(c,n) et g(c,n) on
prévoit de réaliser des cartographies de points de fonc-
tionnement possibles. Ces cartographies peuvent étre
réalisées sur un banc en se fixant des conditions de
fonctionnement typiques. Par exemple, on pourra pré-
voir les conditions de fonctionnement suivantes:

- fonctionnement du banc d'essai en mode iso vites-
se (vitesse constante),

- le véhicule est sur le second rapport de boite de
vitesse,

- le régime du moteur est fixé par la vitesse de rota-
tion des rouleaux du banc d'essai,

- la charge est ajustée par la pression sur la pédale
d'accélérateur,

- lerefroidissement est assuré par un ventilateur dont
la vitesse de I'air pulsé est égale une vitesse de dé-
placement simulée,

- le capot moteur est ouvert (pour des raisons d'ins-
trumentation).

[0032] A titre d'exemple, des points de fonctionne-
ment sont choisis sur la plage d'utilisation du moteur:
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e vitesses : 2000 tr/min, 3000 tr/min et 4000 tr/min

e couples:30Nm, 74 Nm et 130 Nm (mesurés grace
a la variable « Couple Réel » sur un réseau CAN
(« Control Area Network ») inter systeme.

[0033] Dans cet exemple, on dispose donc d'un total
de neuf points d'étalonnage pour chaque fluide (eau et
huile).

[0034] Des essais ont donc permis d'établir des car-

tographies a régime constant en fonction de la charge
telles que celle de la figure 3a pour la cartographie de
la température de I'eau de refroidissement du moteur,et
celle de la figure 3b pour la cartographie de la tempéra-
ture de I'huile du moteur.

[0035] En régime permanent, la température d'eau
Teau est mesurée puis comparée a la valeur prédite
Tpeau. On en déduit la valeur de deau, I'erreur commise
sur la température de I'eau étant :

veau = Teau - Tpeau

[0036] Sion considere que les énergies dissipées par
pertes pour I'huile et pour I'eau sont quasi identiques,
on obtient une relation entre Yeau et Shuile qui est de
la forme :

vhuile = Yeau [f(c,n)/g(c,n)]

[0037] Comme décrit précédemment, les cartogra-
phies f(c,n) et g(c,n) sont définies, a titre d'exemple,
pour neuf points de fonctionnement relevés sur banc a
rouleaux. Entre ces points de fonctionnement, on effec-
tue une interpolation linéaire pour déterminer une tem-
pérature de fonctionnement déterminée qu'on appellera
température cible.

[0038] Afinde déterminerf(c,n)/g(c,n), on a, pour sim-
plifier le systéme, effectué la division des températures
«cibles» pour les neuf points de fonctionnements rele-
vés puis on a calculé la valeur moyenne de ces rapports.
Dans le modéle ainsi implémenté, f(c,n)/g(c,n) est donc
considéré comme une constante.

[0039] En se reportant aux figures 4a et 4b, on va
maintenant décrire un exemple de réalisation d'un sys-
téeme permettant de mettre en oeuvre le procédé précé-
demment décrit.

[0040] Lafigure 4areprésente un exemple général de
réalisation de ce systéme.

[0041] Le moteur M est équipé d'un capteur de tem-
pérature TE capable de mesurer la température Teau
de l'eau de refroidissement du moteur. Le moteur M
comporte des dispositifs tels que P1 et P2 capables d'in-
diquer des paramétres de fonctionnement du moteur
tels que, par exemple, le couple développé par le mo-
teur et le régime de rotation comme cela a été considéré
dans les exemples précédents.

[0042] Les valeurs de ces parametres de fonctionne-
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ment sont appliquées aux entrées de deux dispositifs
de traitement A1 et A2 qui fournissent, respectivement,
une température prédite Tpeau de I'eau de refroidisse-
ment et une température prédite Tphuile de I'huile du
moteur.

[0043] Un circuit de calcul D1 regoit la température
mesurée Teau la température prédite Tpeau de I'eau de
refroidissement, compare ces températures et fournit
une valeur veau représentant cette différence.

[0044] Par ailleurs, un autre circuit de calcul D2 recoit
la température prédite Tphuile de I'huile du moteur ainsi
que la valeur veau calculée précédemment et fournit
une valeur de la température d'huile corrigée Thuile.
[0045] La figure 4b représente un systéme plus dé-
taillé permettant de mettre en oeuvre l'invention. Ce sys-
téme comporte, comme en figure 4a, des dispositifs P1
et P2 fournissant des paramétres de fonctionnement du
moteur ainsi qu'un capteur de température TE fournis-
sant la température de I'eau de refroidissement du mo-
teur.

[0046] De plus le systéme posséde en mémoire une
cartographie G(c,n) des températures de I'eau de refroi-
dissement en fonction d'un type de paramétre (le couple
par exemple) pour différentes valeurs d'un autre para-
métre (le régime du moteur par exemple). Il posséde
également une cartographie similaire f(c,n) pour les
températures de I'huile du moteur.

[0047] La cartographie g(c,n) est exploitée dans un
algorithme A1 a l'aide des paramétres c et n fournis par
les dispositifs P1 et P2. L'algorithme fournit une tempé-
rature prédite Tpeau. Un circuit de différence regoit cette
température prédite ainsi que la température Teau me-
surée par le capteur TE et fournit une valeur de diffé-
rence deau. Cette différence est transmise a un opéra-
teur OP1 qui la multiplie par une valeur moyenne de dif-
férents rapports f(c,n)/g(c,n) calculés pour différents
points de fonctionnement du moteur. L'opérateur OP1
fournit une valeur thuile qui représente sensiblement
l'incertitude sur le calcul de la valeur de la température
d'huile a atteindre en régime permanent.

[0048] Par ailleurs, la cartographie G(c,n) est exploi-
tée dans un algorithme A2 a l'aide des paramétres c et
n fournis par les dispositifs P1 et P2. L'algorithme prend
en compte également la valeur de Shuile et fournit une
température Thuile.

[0049] Dans la description qui précede, on a utilisé a
titre d'exemple deux paramétres de fonctionnement (le
couple du moteur et le régime) mais on pourrait utiliser
d'autres parametres sans sortir du cadre de l'invention.
[0050] Pour initialiser le systéme, la température de
I'eau au moment du démarrage est utilisée comme va-
leur initiale de la température de I'huile. Si le moteur est
froid lors du démarrage, Teau est sensiblement égal a
Thuile. Si le moteur est chaud, les deux températures
peuvent étre différentes (en principe, une différence in-
férieure a la dizaine de degrés). Initialiser I'estimateur
de température d'huile a une valeur erronée ne perturbe
pas sa convergence, comme le montre les figures 5a et
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5b. Dans ce qui va suivre, la valeur initiale de la tempé-
rature d'huile sera donc initialisée a la valeur initiale de
la température d'eau.

[0051] On observe la convergence de l'estimateur
quelle que soit la valeur initiale de la température d'hui-
le.

[0052] Par ailleurs, on observe que le systéme est ef-
ficace lors d'un arrét du moteur suivi d'un redémarrage
(donc a chaud). En effet, I'estimation de la température
d'huile lors de I'arrét du moteur sert a initialiser I'estima-
teur lors du démarrage suivant. La figure 6 présente une
diminution de température lors d'un arrét du moteur. On
constate que, dans I'exemple, les températures d'huile
et d'eau sont sensiblement égales au temps 0 (instant
d'arrét du moteur), puis, les deux températures décrois-
sent de maniére quasi identique. Au bout de 1800s en-
viron, il existe une différence d'environ 5°C entre l'eau
et I'nuile. Si I'on utilise, a ce moment Ia, la température
d'eau pour initialiser I'estimateur, on commet une erreur
d'environ 5°C.

[0053] Or, comme cela a été décrit précédemment en
relation avec les figures 5a et 5b, grace a la convergen-
ce rapide de l'estimateur comportemental, une erreur
de 5°C sur la température initiale de I'huile ne perturbe
pas sa convergence. Il n'est donc pas nécessaire d'uti-
liser un modeéle d'estimateur particulier pour la phase
d'arrét du moteur, la différence entre la température de
I'eau et la température de I'huile en phase d'arrét du mo-
teur n'étant pas suffisamment importante.

[0054] Pour valider le fonctionnement du systéme
d'estimation de la température d'huile, différents essais
ont été réalisés dans différentes conditions de
circulation :

- enroulage urbain par temps frais (figure 7a),

- enroulage urbain par temps chaud (figure 7b),

- enroulage extra urbain (figure 7c),

- enroulage autoroutier avec un moteur chaud (figu-
re 7d) .

[0055] Chacune de ces figures comporte trois
graphiques :

- le graphique du haut représente les températures
d'eau en degrés C en fonction du temps, en secon-
des, et cela durant une variation du régime du mo-
teur et du couple,

- le graphique du milieu fournit les températures es-
timées de I'huile et les températures d'huile qui ont
été mesurées pour vérification, en degrés C en
fonction du temps,

- le graphique du bas fournit les écarts, en degrés,
en fonction du temps, entre les températures d'huile
mesurées et les températures estimées.

[0056] Comme on peut le voir sur la figure 7a, lors
d'un roulage urbain dans des conditions tempérées
(21°C par exemple) on constate une convergence de
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I'estimateur vers des valeurs proches des valeurs réel-
les au bout d'environ 600s. De plus, I'erreur commise
reste dans une gamme comprise entre 2,4 et 7 pour
cent.

[0057] Enroulage urbain par temps chaud (figure 7b),
par exemple par 33°C de température extérieure, avec
une période de circulation dense entre les temps 400s
et 2200s, la température a fortement augmenté. On a
enregistré des températures d'eau atteignant 97°C. On
constate que l'erreur sur l'estimation de la température
d'huile est inférieure a environ 6%. On a constaté éga-
lement que lorsque la circulation était plus fluide, I'erreur
chutait a 3%.

[0058] En roulage extra urbain illustré en figure 7c, le
temps de stabilisation du systéme pour obtenir une er-
reur réduite a moins de 2% est d'environ 600s. Par
ailleurs, on constate que lors de l'essai, deux maxima
de températures ont été produits aux temps 1500s et
1800s, et les températures estimées ont pris en compte
ces maxima.

[0059] Enfin en roulage autoroutier a moteur chaud
représenté en figure 7d, le systéme a tendance a sures-
timer la température réelle. L'erreur relative maximale
est de 11,2%. Puis, lors d'un ralentissement (sortie
d'autoroute), et un retour a un roulage modéré (au
temps 1050s environ), le systéme retrouve un niveau
de performance correspondant a une erreur de 5%.
[0060] On constate donc que le systéme de l'inven-
tion donne de bons résultats tant en ce qui concerne le
respect de la dynamique de la température d'huile que
pour la valeur de régime permanent.

[0061] Un avantage de ce systéme est la rapidité de
convergence de l'estimation qui le rend peu sensible a
la valeur d'initialisation. Cela supprime le probléme de
I'estimation de la température a I'arrét car il est possible
d'initialiser le systéme avec la température de I'eau au
démarrage.

[0062] Sans sortir du cadre de
pourrait :

l'invention, on

- prendre en compte d'autres paramétres de fonc-
tionnement que le couple ou le régime : la vitesse
du véhicule, la température extérieure par exemple,

- réaliser les cartographies des températures avec
un plus grand nombre de points de fonctionnement.

Revendications

1. Procédé d'estimation de la température de I'huile
d'un moteur a explosion (M) comprenant un circuit
de refroidissement a fluide de refroidissement, un
dispositif de mesure (TE) de la température de ce
fluide de refroidissement fournissant une tempéra-
ture mesurée (Teau) dudit fluide de refroidissement,
caractérisé en ce qu'il comporte les étapes
suivantes :



11 EP 1 452 701 A1 12

e (a) calcul de prédiction (A1) d'une température
prédite (TPeau) du fluide de refroidissement en
fonction de paramétres de fonctionnement du
moteur,

e (b) mesure de la température (Teau) du liquide
de refroidissement a I'aide du dispositif de me-
sure (TE),

e (c)calcul d'une erreur entre la température me-
surée (Teau) du fluide de refroidissement et la
température prédite (Tpeau) du fluide de refroi-
dissement,

e (d) calcul de prédiction (A2) d'une température
d'huile prédite (Tphuile) en fonction de parameé-
tres de fonctionnement du moteur, et

e (e) correction de la température d'huile prédite
(Tphuile) a l'aide de ladite erreur pour fournir
une température d'huile estimée (Thuile).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les étapes (e) et (d) sont effectuées en une
seule étape, le calcul de prédiction de la tempéra-
ture d'huile (A2) incorporant une correction tenant
compte de I'erreur calculée sur la température de
I'eau.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le calcul de prédiction (A1) de la tempé-
rature du fluide de refroidissement se base sur
I'équation différentielle suivante :

dTpeau _ Tpeau +g(c:, n)
dt teau teau

dans laquelle :

e Tpeau est la température d'eau prédite,

e teau estla constante de temps de I'évolution de
la température de I'eau,

¢ g(c,n) est une cartographie de différentes tem-
pératures en fonction de paramétres de fonc-
tionnement du moteur tels que le couple moteur
réel et le régime de rotation du moteur.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que le calcul de prédiction de la
température de I'huile se base sur I'équation diffé-
rentielle suivante :

dTphuile _ Tphuile + [f(c,n) + Vhuile]

dt ~ “thuile thuile

dans laquelle :

e Tphuile est la température de I'huile moteur
prédite par la formule,

e thuile est la constante de temps de I'évolution
de la température de I'huile,

¢ g(c,n) est une cartographie de différentes tem-
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pératures en fonction de paramétres de fonc-
tionnement du moteur tels que le couple moteur
réel et le régime de rotation du moteur,

*  Yhuile, est une valeur d'erreur a corriger sur la
valeur de la température prédite de I'huile mo-
teur.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que la valeur d'erreur (Ohuile) a corriger est sen-
siblement proportionnelle a I'erreur entre la tempé-
rature mesurée (Teau) du fluide de refroidissement
et la température prédite (Tpeau) du fluide de re-
froidissement.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'il comporte une étape préalable d'établisse-
ment et d'enregistrement en mémoire d'une carto-
graphie (g(c,n)) des températures du liquide de re-
froidissement pour différents paramétres de fonc-
tionnement du moteur et d'une cartographie (F(c,
n)) des températures de I'huile pour les mémes pa-
rametres de fonctionnement du moteur.

Systéme d'estimation de la température de I'huile
d'un moteur a explosion (M) comprenant un circuit
de refroidissement a fluide de refroidissement, un
dispositif de mesure (TE) de la température dudit
fluide de refroidissement fournissant une tempéra-
ture mesurée (Teau) dudit fluide de refroidissement,
caractérisé en ce qu'il comporte un systéme de
traitement comportant :

e unpremier moyen (A1) de prédiction de la tem-
pérature du fluide de refroidissement en fonc-
tion de paramétres de fonctionnement du mo-
teur et fournissant une température prédite
(Tpeau) du fluide de refroidissement,

e un moyen de calcul d'erreur (D) calculant I'er-
reur entre la température mesurée (Teau) du
fluide de refroidissement et la température pré-
dite (Tpeau) du fluide de refroidissement,

* undeuxiéme moyen de prédiction de la tempé-
rature de I'huile du moteur en fonction de para-
metres de fonctionnement du moteur et four-
nissant une température d'huile prédite (Tphui-
le),

* un moyen de correction corrigeant la tempéra-
ture d'huile prédite (Tphuile) a I'aide de I'erreur
calculée par le moyen de calcul d'erreur et four-
nissant une température d'huile estimée (Thui-
le).

Systéme selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la correction de la température d'huile pré-
dite (Tphuile) est exécutée dans le deuxieme
moyen de prédiction.

Systeme selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
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en ce que le premier moyen de prédiction (A1) com-
porte un moyen de résolution de I'équation
différentielle :

dTpeau _ Tpeau _ g(c,n)
dt teau teau

dans laquelle :

e Tpeau est la température d'eau prédite par la
formule,

e teauestla constante de temps de I'évolution de
la température de I'eau,

* g(c, n)estune cartographie de différentes tem-
pératures en fonction de paramétres de fonc-
tionnement du moteur tels que le couple moteur
réel et le régime de rotation du moteur.

Systéme selon I'une des revendications 7 a 9, ca-
ractérisé en ce que le deuxieme moyen de prédic-
tion (A2) comporte un moyen de résolution de
I'équation différentielle :

dTphuile _ Tphuile + [f (¢, n) + ©huile]
dt thuile thuile

dans laquelle :

e Tphuile est la température de I'huile moteur
prédite par la formule,

¢ thuile est la constante de temps de I'évolution
de la température de I'huile,

* g(c,n) est une cartographie de différentes tem-
pératures en fonction de paramétres de fonc-
tionnement du moteur tels que le couple moteur
réel et le régime de rotation du moteur,

e Yhuile, est une valeur d'erreur a corriger sur la
valeur de la température prédite de I'huile mo-
teur.

Systéme selon la revendication 10, caractérisé en
ce qu'il comporte un moyen pour que la valeur d'er-
reur (Ohuile) a corriger soit sensiblement propor-
tionnelle a l'erreur entre la température mesurée
(Teau) du fluide de refroidissement et la températu-
re prédite (Tpeau) du fluide de refroidissement.

Systeme selon la revendication 7, caractérisé en
ce qu'il comporte des moyens(f(c,n), g(c,n)) per-
mettant d'établir et d'enregistrer en mémoire d'une
cartographie (g(c,n)) des températures du liquide
de refroidissement en fonction du temps pour diffé-
rents parameétres de fonctionnement du moteur et
d'une cartographie (f(c,n)) des températures de
I'huile en fonction du temps pour les mémes para-
meétres de fonctionnement du moteur.

Moteur a explosion comprenant un systéme selon
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I'une des revendications 7 a 12.
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