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(54) Influence de la régulation des NOXx sur le contréle du bruit moteur dans un moteur a

combustion interne

(57)  Systéme de commande de la combustion dans
un moteur a combustion interne (2) de véhicule automo-
bile, comprenant un premier actionneur (6) apte a con-
tréler un taux d’oxydes d’azote émis par le moteur (2),
un deuxieme actionneur (7) apte a contréler un bruit de
combustion du moteur (2), un premier moyen de régula-
tion (30) apte a piloter le premier actionneur (6) pour ré-
guler en boucle fermée le taux d’'oxydes d’azote émis par
le moteur (2) et un deuxieme moyen de régulation (31)
apte a piloter le deuxiéme actionneur (7) pour réguler en
boucle fermée le bruit de combustion du moteur (2), le
moteur (2) comprenant au moins un cylindre (8), et un
piston mobile (9) entrainé par I'intermédiaire d’un vile-

brequin (11), le systéme comprenant en outre des
moyens (4,5) pour mesurer les variations temporelles de
I'angle du vilebrequin et de la pression interne dudit cy-
lindre et des moyens d’estimation (32,40) aptes a estimer
respectivement un taux d’'oxydes d’azote émis par le mo-
teur et un bruit de combustion du moteur a partir desdites
mesures, le premier moyen de régulation (30) étant apte
a piloter le premier actionneur (6) a partir d’une différence
(d1) entre une premiéere consigne et ladite estimation du
taux d’'oxydes d’azote, et le deuxieme moyen de régula-
tion (31) étant apte a piloter le deuxiéme actionneur (7)
a partir d’'une différence (d2) entre une deuxiéme consi-
gne et ladite estimation du bruit de combustion.
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Description

[0001] L’invention concerne la commande de la combustion dans un moteur a combustion interne et en particulier
dans un moteur de véhicule automobile.

[0002] Les normes de pollution actuelles imposent aux constructeurs de véhicules automobiles d’améliorer leurs
moteurs. Afin de passer les contrdles antipollution a moindres frais, les constructeurs sont obligés de contréler le plus
précisément possible la combustion de leurs moteurs. Un controle de la combustion est prépondérant sur les émissions
polluantes des moteurs.

[0003] Lacomplexité accrue des systémes de contréle de la combustion est aussi une conséquence de ces nouvelles
normes de pollution.

[0004] On peut citer par exemple la demande de brevet frangais FR0609337, déposée au nom de la demanderesse,
dans laquelle on utilise une architecture en boucle fermée basée sur la mesure de la pression dans la chambre de
combustion pour contréler le bruit de combustion. Mais ce systéme n’est pas assez précis pour contréler la combustion
dans le moteur.

[0005] Lademandeinternationale WO2005/028833 divulgue un procédé pour ajuster la quantité d’'oxygéne, la pression
de suralimentation et 'injection de carburant a partir d’'une mesure de la pression de suralimentation dans le collecteur
d’admission et d’'une mesure par sonde a oxygéne de la quantité d’'oxygéne admise en amont d’'un compresseur. Mais
ce procédé ne tient pas compte de la dispersion des différents actionneurs utilisés, comme par exemple les injecteurs
de carburant et le compresseur.

[0006] Un des buts de l'invention est de fournir un moyen simple et plus précis pour commander la combustion dans
un moteur a combustion interne.

[0007] Dans un mode de réalisation, il est proposé un systéme de commande de la combustion dans un moteur a
combustion interne de véhicule automobile.

[0008] Ce systéme comprend un premier actionneur apte a contrdler un taux d’oxydes d’azote émis par le moteur,
un deuxiéme actionneur apte a contréler un bruit de combustion du moteur, un premier moyen de régulation apte a
piloter le premier actionneur pour réguler en boucle fermée le taux d’'oxydes d’azote émis par le moteur et un deuxieme
moyen de régulation apte a piloter le deuxiéme actionneur pour réguler en boucle fermée le bruit de combustion du moteur.
[0009] On fournit ainsi un moyen pour commander la combustion dans un moteur a combustion interne qui tienne
compte du taux d’oxydes d’azote et du bruit de combustion émis lors de la combustion.

[0010] En outre ce moyen améliore la précision des systémes de commande actuels de la combustion.

[0011] Selon un mode de réalisation, le moteur comprend au moins un cylindre, un piston mobile entrainé par l'inter-
médiaire d’un vilebrequin, et le systtme comprend des moyens pour mesurer les variations temporelles de I'angle du
vilebrequin et de la pression interne dudit cylindre et des moyens d’estimation aptes a estimer respectivement un taux
d’oxydes d’azote émis par le moteur et un bruit de combustion du moteur a partir desdites mesures, le premier moyen
de régulation étant apte a piloter le premier actionneur a partir d’'une différence entre une premiére consigne et ladite
estimation du taux d’oxydes d’azote, et le deuxieme moyen de régulation étant apte a piloter le deuxiéme actionneur a
partir d’une différence entre une deuxiéme consigne et ladite estimation du bruit de combustion.

[0012] Ainsi, on fournit un moyen d’estimation qui s’affranchit des multiples cartographies utilisées lors des phases
de mise au point des moteurs.

[0013] Selon un autre mode de réalisation, le deuxieme moyen de régulation comprend un moyen de multiplication
pour multiplier ladite différence, entre la deuxiéme consigne et I'estimation du bruit de combustion, avec la premiére
différence élaborée par le premier moyen de régulation.

[0014] On peut également coupler les moyens de régulation entre eux lorsque ceux-ci ont des vitesses de régulation
différentes. En effet, on peut relier les moyens de régulation pour que le moyen le plus lent puisse arréter le moyen le
plus rapide. On économise ainsi les temps de calcul et on permet d’atteindre un équilibre stable pour commander
efficacement la combustion.

[0015] Selonun autre aspect, il est proposé un procédé de commande de la combustion dans un moteur a combustion
interne de véhicule automobile.

[0016] Ce procédé comprend une premiére régulation en boucle fermée d’un taux d’oxydes d’azote émis par le moteur
et une deuxiéme régulation en boucle fermée d’un bruit de combustion du moteur.

[0017] Selon un mode de mise en oeuvre, le moteur comprend au moins un cylindre et un piston mobile entrainé par
l'intermédiaire d’un vilebrequin, et le procédé comprend une mesure des variations temporelles de I'angle du vilebrequin
et de la pression interne du cylindre, une premiére et deuxiéme estimations respectivement d’un taux d’oxydes d’azote
émis par le moteur et d’un bruit de combustion du moteur, et lors de la premiére régulation, on régule le taux d’oxydes
d’azote émis par le moteur a partir d’'une différence entre une premiére consigne et ladite premiere estimation du taux
d’oxydes d’azote, et lors de la deuxiéme régulation, on régule le bruit de combustion du moteur a partir d’une différence
entre une deuxiéme consigne et ladite deuxieéme estimation du bruit de combustion.

[0018] Selon un autre mode de mise en oeuvre, on régule le bruit de combustion du moteur a partir de ladite différence
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entre la premiére consigne et la premiére estimation du taux d’oxydes d’azote.
[0019] D’autres buts, caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la description suivante,
donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- lafigure 1illustre un mode de réalisation d’un systéme de commande de la combustion dans un moteur a combustion
interne ;

- lafigure 2 est une vue schématique d’'un mode de réalisation d’un systeme de commande de la combustion dans
un moteur a combustion interne ; et

- lafigure 3 illustre un mode de réalisation d’'un moyen d’estimation d’'un paramétre de sortie du moteur.

[0020] La figure 1, illustre, de maniére trés schématique, un systéme de commande de la combustion 1 dans un
moteur a combustion interne 2.

[0021] Le systéme de commande de la combustion 1 comprend une unité de contréle électronique 3 (UCE), des
capteurs 4,5 pour mesurer respectivement les variations temporelles de I'angle du vilebrequin et de la pression interne
du cylindre et deux actionneurs 6,7 pilotés par 'UCE 3.

[0022] Le moteur a combustion interne 2 comprend un cylindre 8 dans lequel se déplace un piston 9 par l'intermédiaire
d’une bielle 10 reliant le piston 9 a un vilebrequin 11. Une chambre de combustion 12 est délimitée par ledit cylindre 8,
ledit piston 9 et une culasse 13. La culasse 13 est munie d’au moins deux soupapes 14,15 qui permettent de relier la
chambre de combustion 12 avec respectivement un collecteur d’admission 16, pour de l'air éventuellement mélangé
avec une partie des gaz d’échappement, et un collecteur d’échappement des gaz 17. Le moteur 2 comprend également
un circuit de recirculation partielle des gaz d’échappement 18 piqué entre le collecteur d’échappement des gaz 17 et le
collecteur d’admission 16.

[0023] Le capteur 4 permet de mesurer a tout instant I'angle du vilebrequin 6, le capteur 5 permet de mesurer la
pression interne du cylindre Pcy, qui correspond a la pression a l'intérieur de la chambre de combustion 12.

[0024] Ces capteurs 4,5 émettent chacun un signal de mesure temporel, transmis respectivement par les connexions
19 et 20, en direction de 'UCE 3.

[0025] L'UCE 3 comprend des moyens de régulation, détaillés ci-aprés dans la figure 2, qui sont aptes a élaborer
chacun une commande Cmde1, Cmde2, respectivement pour piloter les actionneurs 6,7. Par ailleurs, les moyens de
régulations peuvent étre inclus sous une forme logicielle ou sous une forme de circuits logiques embarqués dans 'UCE 3.
[0026] Cette UCE 3 émet ces commandes Cmde1, Cmde2, transmises respectivement par les connexions 21 et 22,
en direction des actionneurs 6,7.

[0027] L’actionneur 6 permet de contréler le taux d’'oxydes d’azote émis par le moteur 2. Cet actionneur 6 peut étre
une vanne EGR (Exhaust Gaz Recirculation en langue anglaise) montée dans le circuit de recirculation partielle des
gaz d’échappement 18. En variante, I'actionneur 6 peut étre un volet d’air monté sur le collecteur d’admission 16, ou
tout autre moyen de contréle du débit des gaz admis dans le moteur 2. En effet, un contréle du débit des gaz admis
dans le moteur 2 modifie directement le taux d’oxydes d’azote émis par le moteur 2 aprés la combustion.

[0028] L’actionneur 7 permet de contréler une injection de carburant dans le moteur 2. Cet actionneur 7 peut étre un
injecteur de carburant situé en partie dans la chambre de combustion 12 pour un moteur de type diesel. Pour un moteur
de type essence, cet injecteur de carburant peut étre situé en dehors et en amont de cette chambre de combustion 12.
En effet, un contrdle de I'injection de carburant dans le moteur modifie directement le bruit de combustion du moteur
lors de la combustion.

[0029] Le bruit de combustion est une émission sonore générée par la flamme qui brile le mélange gaz-carburant
dans la chambre de combustion 12. Ce bruit de combustion entraine une nuisance sonore et il est considéré comme
une émission polluante du moteur 2.

[0030] Lafigure 2 représente schématiquement un mode de réalisation d’'un systéme de commande de la combustion
1 du moteur a combustion interne 2. On a également reporté sur cette figure 2 certains éléments décrits a la figure 1.
[0031] Le systéeme de commande de la combustion 1 comprend au moins deux moyens de régulation 30,31 pour
réguler respectivement un taux d’'oxydes d’azote émis lors de la combustion et un bruit de combustion du moteur.
[0032] Le premier moyen de régulation du taux d’'oxydes d’azote 30 est apte a commander I'actionneur 6 pour modifier
la quantité de gaz admis dans le moteur 2 afin de limiter les émissions polluantes d’oxydes d’azote du moteur 2.
[0033] Ledeuxiéme moyen de régulation 31 pour réguler le bruit de combustion commande I'actionneur 7 pour modifier
la quantité de carburant injecté dans le moteur afin de limiter le bruit de combustion du moteur 2. Ce deuxiéme moyen
de régulation 31 permet d’obtenir une commande de la combustion plus précise qu’avec le seul moyen de régulation
du taux d’oxydes d’azote 30. En outre, ce deuxieme moyen de régulation 31 permet de limiter encore mieux les émissions
polluantes du moteur 2.

[0034] De préférence, ces moyens de régulation régulent les émissions polluantes du moteur 2, les oxydes d’azote
et le bruit de combustion, en boucle fermée. On entend par « moyen de régulation en boucle fermée », un moyen de
régulation qui régule une variable d’'un systétme en commandant un actionneur de contréle de ladite variable a partir
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d’une consigne de régulation et d’'une information mesurée, ou estimée, en temps réel, de I'état de la variable a réguler.
[0035] Le systéme de commande de la combustion 1 comprend également un moyen d’estimation 32 pour estimer
le taux d’oxydes d’azotes émis par le moteur 2 et un moyen 33 pour élaborer au moins une consigne de régulation. Le
moyen de régulation du taux d’oxydes d’azote 30 comprend un moyen de sommation 34 et un correcteur 35.

[0036] Le moyen 33 d’élaboration de consignes de régulation peut fournir lesdites consignes a partir de cartographies
préalablement établies lors des phases de mise au point du moteur 2, par des modéles physiques ou par un calculateur
embarqué dans 'UCE 3. En outre ce moyen 33 d’élaboration de consignes est apte a élaborer des consignes maxima
a ne pas dépasser. Le moyen d’élaboration 33 émet une consigne de taux d’'oxydes d’azote Cons_NOx, transmise par
une connexion 33a en direction du moyen de sommation 34 du moyen de régulation du taux d’oxydes d’azote 30.
[0037] Le moyen de sommation 34 est apte a calculer une différence d1 entre la consigne de taux d’'oxydes d’azote
Cons_NOx et une estimation NOx,, fournie par le moyen d’estimation 32 et transmise par une connexion 36. Puis, cette
différence d1 est transmise, par une connexion 37, vers le correcteur 35, qui peut étre, par exemple, un correcteur
proportionnel intégral Pl connu de 'homme du métier. Le correcteur 35 élabore ensuite la commande Cmde1 vers
I'actionneur 6 résultant de la différence d1 regue.

[0038] Le moyen d’estimation 32 estime le taux d’oxydes d’azote NOXx, & partir des mesures de la pression interne
du cylindre Pcy, et de la mesure de I'angle du vilebrequin 6 et sera décrit a la figure 3.

[0039] Le systeme de commande de la combustion 1 comprend également un deuxiéme moyen d’estimation 40 pour
estimer le bruit de combustion Br, émis par le moteur 2. Le deuxieme moyen de régulation du bruit de combustion 31
comprend un moyen de sommation 41 et un correcteur 42.

[0040] Le moyen 33 d’élaboration de consignes de régulation peut également fournir une consigne de bruit de com-
bustion Cons_Br, transmise par une connexion 43 en direction du moyen de sommation 41 du deuxiéme moyen de
régulation du bruit de combustion 31.

[0041] Le moyen de sommation 41 est apte a calculer une différence d2 entre la consigne de bruit de combustion
Cons_Br et I'estimation Br,, fournie par le deuxiéme moyen d’estimation 40 et transmise par une connexion 44. Puis,
cette différence d2 est transmise, par une connexion 45, vers le correcteur 42, qui peut étre également, par exemple,
un correcteur proportionnel intégral Pl connu de 'homme du métier. Le correcteur 42 élabore ensuite la commande
Cmde2 vers I'actionneur 7 résultant de la différence d2 recue.

[0042] Le deuxiéme moyen d’estimation 40 estime le bruit de combustion Br, a partir des mesures de la pression
interne du cylindre P, et de la mesure de I'angle du vilebrequin 6 et sera décrit a la figure 3.

[0043] Ces deux moyens de régulation 30,31 permettent de moduler la combustion en augmentant progressivement,
de maniére maitrisée, les émissions polluantes d’'oxydes d’azote et de bruit de combustion afin de commander la
combustion dans le moteur 2. Si I'estimation du taux d’oxydes d’azote NOx, est inférieure & la consigne Cons_NOx, le
premier moyen de régulation 30 augmente le débit d’air admis dans le moteur, soit en fermant la vanne EGR pour
diminuer les gaz partiels d’échappement admis, soit en ouvrant le volet d’air situé sur le collecteur d’admission 16 pour
augmenter le débit d’air frais admis. Dans le cas contraire, si I'estimation du taux d’'oxydes d’azote NOx,, est supérieure
a la consigne Cons_NOx, le premier moyen de régulation 30 diminue le débit d’air admis dans le moteur, soit en ouvrant
la vanne EGR pour augmenter les gaz partiels d’échappement admis, soit en fermant le volet d’air situé sur le collecteur
d’admission 16 pour diminuer le débit d’air frais admis.

[0044] Silestimationdu bruitde combustion Br, estinférieure ala consigne Cons_Br, le deuxieme moyen de régulation
31 avance la quantité de carburant injecté dans le moteur. Dans le cas contraire, si I'estimation du bruit de combustion
Br, est supérieure & la consigne Cons_Br, le deuxiéme moyen de régulation 31 retarde la quantité de carburant injecté
dans le moteur.

[0045] On notera que la régulation du bruit de combustion est plus rapide que celle du taux d’'oxydes d’azote. En effet,
le deuxieme moyen de régulation 31 corrige l'injection de carburant alors que le premier moyen de régulation 30 corrige
le débit des gaz admis, ce dernier présente une inertie supplémentaire due a I'écoulement des gaz entre I'actionneur
de contréle du taux d’oxydes d’azote et la chambre de combustion 12 du moteur 2. Par ailleurs, les corrections d’injection
de carburant sontréalisées entre deux cycles thermodynamiques de combustion de maniére plus rapide qu’une correction
de débit de gaz. D’'une maniére générale, la consigne de bruit de combustion Cons_Br est atteinte avant celle du taux
d’'oxydes d’azote. Dans ce cas, le deuxieme moyen de régulation 31 régule le bruit de combustion, sur la consigne
Cons_Br, tandis que le premier moyen de régulation 30 régule progressivement, de maniére maitrisée, le taux d’oxydes
d’azote pour que ce dernier atteigne la consigne Cons_NOx.

[0046] Dans une autre variante, la différence d1, entre la consigne de taux d’'oxydes d’azote Cons_NOx et I'estimation
du taux d’oxydes d’azote NOXx,, peut étre émise, par une connexion 50, en direction d’'un moyen de multiplication 51
compris dans le deuxiéme moyen de régulation du bruit de combustion 31. Ce moyen de multiplication 51 regoit également
la différence d2 entre la consigne de bruit de combustion Cons_Br et I'estimation du bruit de combustion Br,. Le moyen
de multiplication 51 est apte a multiplier entre elles les deux différences d1,d2 et transmettre le résultat, par la connexion
45, en direction du correcteur 42 du deuxiéme moyen de régulation 31. Cette variante permet d’obtenir une commande
maitrisée de la combustion méme dans le cas ou la consigne Cons_NOx est atteinte avant la consigne Cons_Br. Lorsque
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la consigne Cons_NOx est atteinte, la différence d1 est nulle, et le résultat de la multiplication des deux différences
d1,d2 est également nulle. Dans ce cas, une commande nulle transmise au correcteur 42 du deuxieme moyen de
régulation 31 a pour effet d’arréter la régulation du bruit de combustion, le bruit de combustion est alors stabilisé proche
de la consigne Cons_Br.

[0047] La figure 3 illustre un mode de réalisation d’'un moyen d’estimation 60 d’'un paramétre de sortie PSe du moteur
2. On a également reporté sur cette figure 3 certains éléments décrits aux figures 1 et 2.

[0048] Le systéme de commande de la combustion 1 peut comprendre, en outre, d’autres moyens de mesure 27 a
29 de variables d’état du moteur 2 afin de préciser I'estimation du paramétre de sortie du moteur PSe.

[0049] Les paramétres de sortie du moteur peuvent étre choisis parmi les émissions polluantes comme les oxydes
d’azote ou le dioxyde de carbone, le bruit de combustion, la consommation en carburant, le couple du moteur et d’'une
maniére générale tous les parameétres qui représentent un état émis directement ou indirectement par la combustion
dans le moteur 2.

[0050] Le systeme de commande de la combustion 1 peut comprendre, le moyen de mesure 27 pour mesurer une
quantité d’oxygene admise dans le moteur 2, le moyen de mesure 28 pour mesurer un débit de carburant admis dans
le moteur 2 et le moyen de mesure 29 pour mesurer un débit d’air frais admis dans le moteur 2. Le moyen de mesure
27 de la quantité d’oxygéne admise dans le moteur 2 peut étre une sonde a oxygéene située dans collecteur d’admission
16 ou dans le collecteur d’échappement des gaz 17. La mesure du débit de carburant admis dans le moteur 2 peut étre
une consigne de carburant envoyée a l'injecteur 7. Le moyen de mesure 29 du débit d’air frais admis dans le moteur 2
peut étre un débitmetre d’air situé sur le collecteur d’admission 16, de préférence en amont de la récupération d’'une
partie des gaz d’échappement. Ces moyens de mesure 27 a 29 émettent chacun un signal de mesure temporel, transmis
respectivement par des connexions 61 a 63, en direction d’'un moyen de calcul 23.

[0051] Le systéme d’estimation 60 comprend le moyen de calcul 23 et un module d’estimation 24. Le moyen de calcul
23 et le module d’estimation 24 peuvent étre inclus sous une forme logicielle ou sous une forme de circuits logiques
embarqués dans 'UCE 3.

[0052] Le moyen de calcul 23 permet de calculer un certain nombre de parametres de combustion Xi a partir des
signaux temporels d’entrée 0, Pcy,. En outre, ce moyen de calcul 23 peut également calculer lesdits paramétres de
combustion Xi a partir des signaux temporels supplémentaires provenant des moyens de mesure 27 a 29.

[0053] Les paramétres de combustion Xi peuvent étre choisis parmi I'instant de début de combustion, la durée de la
combustion, la pression interne du cylindre maximale, I'angle du vilebrequin pour lequel la pression est maximale dans
le cylindre, I'angle du vilebrequin pour lequel une fraction donnée du combustible a été brilée, la température des gaz
a I'échappement, la pression des gaz a I'échappement. D’autres parametres peuvent étre envisagés dans la mesure
ou ils sont en relation directe ou indirecte avec la phase de combustion dans le cylindre.

[0054] De préférence, les paramétres de combustion Xi sont choisis comme étant uniquement des valeurs caracté-
ristiques de la pression interne du cylindre, tels que des pressions internes du cylindre caractéristiques de la combustion
Py, des variations de pression interne du cylindre VP ;i et des temps de cycle du moteur t; .

[0055] Les pressionsinternes du cylindre caractéristiques de la combustion Pcy,i peuvent étre, par exemple, la pression
interne du cylindre maximum P¢,max, la pression interne du cylindre a l'instant de début de combustion, la pression
interne du cylindre pour un angle du vilebrequin caractéristique de la combustion (c’est-a-dire un angle pour lequel une
fraction donnée du combustible a été brilée), la pression interne du cylindre lorsque I'angle du vilebrequin est égal a
80° apres le point mort haut du piston.

[0056] On note que les angles du vilebrequin caractéristiques de la combustion sont bien connus de ’homme du
métier et sont généralement calculés en fonction du dégagement d’énergie apparent dans le cylindre.

[0057] Les variations de pression interne du cylindre VP i peuvent étre, par exemple, le gradient maximum de la
pression interne du cylindre (VP )yay, le gradient minimum de la pression interne du cylindre (VP )y, le gradient
maximum de la pression interne du cylindre entre la premiére injection pilotée et I'injection au début de la combustion.
[0058] Les temps de cycle du moteur t el peuvent étre, par exemple, le temps écoulé entre CA05 et CA50, ou le
temps écoulé entre CA05 et CA90, ou le temps écoulé entre CAO5 et le temps ou la pression interne du cylindre maximum
est atteinte, ou le temps au cours duquel la pression interne du cylindre est supérieure a un seuil, ou encore le temps

I)cyl
VP

eyl

au cours duquel la pression interne du cylindre est égale a la valeur maximum du rapport avec VPcw représentant

le gradient de la pression interne du cylindre et Pcy| représentant la pression interne du cylindre.

[0059] On note que les références CAx correspondent aux angles du vilebrequin ou x% du carburant a été brdlé.
[0060] Le moyen de calcul 23 est apte a échantillonner les mesures de la pression interne du cylindre Pcy,en fonction
des mesures de I'angle du vilebrequin 6. De préférence, le pas d’échantillonnage de la pression interne du cylindre Pcy,
est supérieur ou égal a 0,5 degrés de I'angle du vilebrequin 6. Puis, pour chaque cycle de la combustion, le moyen de
calcul 23 sauvegarde en mémoire les valeurs échantillonnées de la pression interne du cylindre Pey-



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 256 322 A1

[0061] A partirde ces valeurs échantillonnées, le moyen de calcul 23 calcule les paramétres de combustion Xi, décrits
ci-dessus, et les transmet, par des connexions 64, en direction du module d’estimation 24.

[0062] Ce module d’estimation 24 permet d’estimer un paramétre de sortie PSe du moteur, par exemple un taux
d’oxydes d’azote NOx,, a partir desdits paramétres de combustion Xi calculés. En outre, il émet le résultat estimé PSe
par une connexion 65.

[0063] Le module d’estimation 24 peut utiliser plusieurs modeles pour estimer le paramétre de sortie PSe du moteur.
De préférence, les modéles sont aptes a estimer le parameétre de sortie PSe du moteur a partir d'une somme pondérée
desdits paramétres de combustion Xi.

[0064] Selon un premier mode de réalisation, le module d’estimation 24 comprend un premier modéle apte a calculer
le paramétre de sortie PSe selon I'équation (1) suivante :

N
PSe=ZOLZ. - Xi ¢quation (1)
=1

- N :nombre de parameétres de combustion Xi calculés par le moyen de calcul 23 ;
- 0;: constante de pondération qui varie selon le parameétre de combustion Xi ; et
- i:indexe d’identification du parametre de combustion.

[0065] Selon un deuxieme mode de réalisation, le module d’estimation 24 comprend un deuxiéme modele apte a
calculer le paramétre de sortie PSe selon I'équation (2) suivante :

N
PSe =exp Zocl»Xz' ¢quation (2)

i=l

- exp : fonction mathématique exponentielle.

[0066] Selon un troisitme mode de réalisation, le module d’estimation 24 comprend un troisieme modele apte a
calculer le paramétre de sortie PSe selon I'équation (3) suivante :

N
PSe=wm-exp Zocl»Xz' ¢quation (3)

i=l

- o: vitesse angulaire du moteur 2 obtenue a partir des mesures de I'angle du vilebrequin 6.

[0067] Par ailleurs, ce module d’estimation 24 utilise des modéles dont les constantes de pondération o; ont été
déterminées par des tests préalables.

[0068] Dans une autre variante, le module d’estimation 24 peut fournir une estimation d’émissions polluantes a partir
d’une cartographie des émissions polluantes établie en fonction de la pression interne du cylindre Py, et de 'angle du
vilebrequin 6.

[0069] Le moyen d’estimation 60 tel que décrit a la figure 3 peut donc étre utilisé pour estimer le taux d’oxydes d’azote
NOx, a la place du premier moyen d’estimation 32. Par ailleurs, ce moyen d’estimation 60 tel que décrit a la figure 3
peut aussi étre utilisé pour estimer le bruit de combustion Br,, & la place du deuxieme moyen d’estimation 40.

Revendications

1. Systéme de commande de la combustion dans un moteur a combustion interne (2) de véhicule automobile, carac-
térisé en ce qu’il comprend un premier actionneur (6) apte a contréler un taux d’'oxydes d’azote émis par le moteur
(2), un deuxieme actionneur (7) apte a contréler un bruit de combustion du moteur (2), un premier moyen de
régulation (30) apte a piloter le premier actionneur (6) pour réguler en boucle fermée le taux d’oxydes d’azote émis
par le moteur (2) et un deuxieme moyen de régulation (31) apte a piloter le deuxiéme actionneur (7) pour réguler
en boucle fermée le bruit de combustion du moteur (2), le moteur (2) comprenant au moins un cylindre (8), et un
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piston mobile (9) entrainé par 'intermédiaire d’un vilebrequin (11), le systéme comprenant en outre des moyens
(4,5) pour mesurer les variations temporelles de I'angle du vilebrequin et de la pression interne dudit cylindre et des
moyens d’estimation (32,40) aptes a estimer respectivement un taux d’'oxydes d’azote émis par le moteur et un
bruit de combustion du moteur a partir desdites mesures, le premier moyen de régulation (30) étant apte a piloter
le premier actionneur (6) a partir d’'une différence (d1) entre une premiére consigne et ladite estimation du taux
d’'oxydes d’azote, et le deuxiéme moyen de régulation (31) étant apte a piloter le deuxieme actionneur (7) a partir
d’une différence (d2) entre une deuxieme consigne et ladite estimation du bruit de combustion.

Systéme selon la revendication 1, dans lequel le deuxieme moyen de régulation (31) comprend un moyen de
multiplication pour multiplier ladite différence (d2), entre la deuxiéme consigne et I'estimation du bruit de combustion,
avec la premiére différence (d1) élaborée par le premier moyen de régulation (30).

Procédé de commande de la combustion dans un moteur a combustion interne (2) de véhicule automobile, carac-
térisé en ce qu’il comprend une premiére régulation en boucle fermée d’'un taux d’'oxydes d’azote émis par le
moteur (2) et une deuxiéme régulation en boucle fermée d'un bruit de combustion du moteur (2), le moteur (2)
comprenant au moins un cylindre (8) et un piston mobile (9) entrainé par I'intermédiaire d’un vilebrequin (11), le
procédé comprenant en outre une mesure des variations temporelles de I'angle du vilebrequin et de la pression
interne du cylindre, une premiére et deuxiéme estimations respectivement d’'un taux d’oxydes d’azote émis par le
moteur (2) et d’'un bruit de combustion du moteur (2), et lors de la premiére régulation, on régule le taux d’oxydes
d’azote émis par le moteur (2) a partir d’'une différence entre une premiére consigne et ladite premiére estimation
du taux d’'oxydes d’'azote, et lors de la deuxiéme régulation, on régule le bruit de combustion du moteur (2) a partir
d’une différence entre une deuxiéme consigne et ladite deuxiéme estimation du bruit de combustion.

Procédé selon la revendication 3, dans lequel on régule le bruit de combustion du moteur (2) a partir de ladite
différence entre la premiére consigne et la premiére estimation du taux d’oxydes d’azote.
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