EP 2 876 287 A1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 876 287 A1

(12) DEMANDE DE BREVET EUROPEEN

(43) Date de publication:
27.05.2015 Bulletin 2015/22

(21) Numéro de dépot: 14190462.3

(22) Date de dépét: 27.10.2014

(51) IntCl:
F02D 41/24 (2006.01) F02D 41/18 (2006.01)

(84) Etats contractants désignés:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Etats d’extension désignés:
BA ME

(30) Priorité: 21.11.2013 FR 1361486

(71) Demandeur: PEUGEOT CITROEN AUTOMOBILES
SA
78140 Velizy-Villacoublay (FR)

(72) Inventeur: TAIBALY, MOUSTANSIR
92150 SURESNES (FR)

(54) Procédé d’estimation du rendement volumétrique d’un moteur thermique

(67)  Linvention porte sur un procédé d’estimation du
rendement volumétrique d’'un moteur en fonction de la
température d’air de répartiteur d’admission et de fluide
de refroidissement avec caractérisation d’'un rendement
pour chacune des neuf paires obtenues a partir des tem-
pératures maximale, nominale et minimale d’air et de flui-
de, ces rendements étant déterminés selon une carto-
graphie fonction du régime et du couple moteur, mesure
ou estimation d’une température réelle d’air (T22 Réelle)
et de fluide (Teau Réelle), en fonction de ces deux tem-

Température air répartiteur
d'admission T22
¥

pératures réelles comparées respectivement aux tem-
pératures maximale, nominale et minimale d’air et de flui-
de, extraction de quatre paires correspondant a un ren-
dement volumétrique de référence et interpolation d’un
rendement courant (nvol courant) a partir d’'une moyenne
pondérée fonction des rendements de référence (n1 a
n4) ou de rendements intermédiaires (n12, n13, n24,
n34) calculés en fonction des rendements de référence

(M1 and).

T22 Réf sup ni 12 n2
n
ns3 A
T22réclle o C{?ﬂ“'gm n24
n
T22 Réfinf || N3 n34 nd
dl n n
Température fluide moteur
Teau R&finf  Teau Ref sup TEAU
Teau reelle
FIG.3

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 876 287 A1
Description

[0001] La présente invention concerne un procédé d’estimation du rendement volumétrique d’'un moteur thermique
en se basant sur un modéle matriciel élaboré a partir de la température de I'air dans un répartiteur admission d’'une
ligne d’admission d’air a un moteur thermique et de la température du fluide de refroidissement du moteur thermique,
ce moteur étant avantageusement un moteur Diesel.

[0002] Selon la présente invention, le moteur thermique peut étre indifféremment un moteur atmosphérique ou sura-
limenté avec une injection directe ou indirecte, ceci avec ou sans ligne de recirculation des gaz d’échappement, une
telle ligne allant étre décrite dans ce qui va suivre.

[0003] L’estimation selon le procédé conforme a la présente invention peut en outre servir de base pour calculer
plusieurs informations thermodynamiques essentielles pour le contréle du moteur thermique, a savoir essentiellement
le débit volumique de l'air en amont des soupapes et le débit massique en amont des soupapes du moteur thermique.
[0004] Lafigure 1 représente une architecture d’'un ensemble d’un moteur thermique 1 avec sa ligne d’admission d’air
frais 2 débouchant sur un répartiteur d’admission 4 et sa ligne d’échappement 5 sortant du moteur thermique 1. L’en-
semble peut aussi étre muni aussi d’une ligne de recirculation 3 des gaz a I'’échappement ou ligne RGE, aussi connue
sous I'acronyme anglais de ligne EGR, ce qui n’est encore une fois pas obligatoire.

[0005] Avec la présence d’une ligne RGE, il peut ainsi étre ajouté a l'air frais aspiré vers le moteur thermique 1 pour
y étre admis un pourcentage de gaz d’échappement ainsi recirculés vers I'entrée du moteur 1, ce qui permet de limiter
les émissions de gaz de combustion. Un tel mélange d’air frais et de gaz d’échappement est désigné ci-aprés sous
I'appellation d’air d’admission, cet air d’'admission pouvant étre aussi bien de I'air frais qu’'un mélange d’air frais avec
des gaz d’échappement.

[0006] Comme le pourcentage de gaz d’échappement dans I'air d’admission peut varier selon la demande en air frais
ou la demande en gaz recirculés lors du fonctionnement du moteur thermique, il est nécessaire de connaitre exactement
la masse d’air frais aspirée par le moteur afin de réguler 'admission en air et en gaz recirculés. Ceci est fait par un
débitmétre mesurant le débit massique dm1 dans la ligne d’admission 2, c’est-a-dire avant que les gaz recirculés ne
soient admis dans la ligne d’admission 2.

[0007] L’ensemble du moteur thermique 1 et des lignes d’admission 2 et d’échappement 5 est donc muni de divers
capteurs permettant de calculer plusieurs informations thermodynamiques essentielles pour le contréle du moteur 1,
avantageusement un moteur Diesel. Un procédé d’estimation peut permettre d’évaluer le débit massique total en amont
des soupapes d’admission, ce débit massique total étant référencé dm22 et représentant le débit d’air frais auquel il a
été ajouté le débit des gaz recirculés par la ligne RGE 3.

[0008] Il est aussi possible de mesurer la température d’air de répartiteur d’admission T22, la pression régnant dans
le répartiteur d’admission P22 ainsi que la température du fluide de refroidissement Teau du moteur 1, ce fluide étant
avantageusement de I'eau ou a base d’eau. En comparantles deux débits mesurés dm1 etdm22, il est possible d’estimer
le taux global de gaz d’échappement recyclés et le débit d’air frais a I'entrée du répartiteur d’admission 4.

[0009] Il existe un procédé logiciel permettant I'estimation de ce débit massique dans le répartiteur d’admission 4 en
amontdes soupapes du moteur. Ce procédé utilise un modéle de rendement volumétrique embarqué dans un calculateur,
I'estimation étant basée sur une équation définie empiriquement.

[0010] Il est connu qu’un tel modeéle dispose de corrections concernant la température de I'air mélangé ou non avec
des gaz d’échappement dans le répartiteur d’admission 4, la température des parois du moteur 1 et le ratio de pression
en entrée et en sortie du moteur 1.

[0011] Un tel modéle occasionne cependant beaucoup de difficultés pour la calibration des corrections, ce qui conduit
ades imprécisions, notamment dés qu’on s’écarte du point de référence. De plus, comme les corrections sont effectuées
en extrapolation, cela restreint la robustesse du modéle.

[0012] Par exemple, le document FR-A-2 916 481 décrit un procédé d’estimation du rendement volumétrique d’'un
moteur thermique. Dans ce document, le rendement volumétrique est calculé en fonction de la température d’air d’ad-
mission, de la température des parois du moteur et des pressions régnant en début d’admission et en entrée du moteur.
Une quelconque calibration des corrections n’est cependant pas réalisée par le procédé décrit dans ce document.
[0013] Par conséquent, le probléme a la base de l'invention est, pour un moteur thermique de véhicule automobile,
d’améliorer la précision d’un procédé d’estimation du rendement volumétrique en prenant en compte les variations de
température du fluide de refroidissement du moteur thermique de méme que la température de I'air de répartiteur
d’admission de la ligne d’admission d’air au moteur thermique.

[0014] Pour atteindre cet objectif, il est prévu selon I'invention un procédé d’estimation du rendement volumétrique
d’un moteur thermique de véhicule automobile en fonction de la température d’air d’'un répartiteur d’admission a I'entrée
du moteur et de la température de fluide de refroidissement du moteur, le procédé présentant les étapes suivantes :

- caractérisation d’'un rendement volumétrique pour chacune des neuf paires obtenues a partir de 'appariement croisé
des températures maximale, nominale et minimale d’air de répartiteur d’admission et de fluide de refroidissement,
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ces rendements volumétriques étant déterminés selon une cartographie spécifique fonction du régime et du couple
moteur,

- mesure ou estimation d’une température dite réelle respectivement pour I'air de répartiteur d’admission et le fluide
de refroidissement,

- enfonction de ces deux températures réelles comparées respectivement aux températures maximale, nominale et
minimales d’air de répartiteur d’admission et de fluide de refroidissement, extraction de quatre paires de température
correspondant respectivement a un rendement volumétrique de référence,

- interpolation d’'un rendement volumétrique courant a partir d’'une moyenne pondérée fonction des quatre rendements
volumétriques de référence ou de rendements intermédiaires calculés en fonction des rendements de référence.

[0015] L’effettechnique est une amélioration de la précision de I'estimation de rendement volumétrique et la prise en
compte pour I'estimation du rendement volumétrique des sensibilités vis-a-vis des températures de fluide de refroidis-
sement et d’air de répartiteur d’admission. Le principal avantage du procédé selon I'invention est la possibilité d’assurer
une estimation du rendement volumétrique dans un champ de paires de températures d’air de répartiteur et de liquide
de refroidissement large et qui peut étre adapté. Enfin, le modéle ainsi obtenu est robuste puisqu’il se base sur une
interpolation.

[0016] Avantageusement, pour l'air de répartiteur d’admission et le fluide de refroidissement, il est calculé respecti-
vement une température de référence inférieure et supérieure et, a partir de ces températures de référence inférieure
et supérieure, il est déterminé un premier rendement volumétrique de référence correspondant a une température d’air
de répartiteur de référence supérieure et a une température de fluide de refroidissement de référence inférieure, un
second rendement volumétrique de référence correspondant a une température d’air de répartiteur de référence supé-
rieure et a une température de fluide de refroidissement de référence supérieure, un troisieme rendement volumétrique
de référence correspondant a une température d’air de répartiteur de référence inférieure et a une température de fluide
de refroidissement de référence inférieure et un quatrieme rendement volumétrique de référence correspondant a une
température d’air de répartiteur de référence inférieure et a une température de fluide de refroidissement de référence
supérieure.

[0017] Avantageusement, le rendement volumétrique courant s’exprime comme suit en fonction des quatre rende-
ments volumétriques de référence:

_ 1 Teau Réelle ~ "eau Réf inf T22 Réelle T22 Réf inf
Mvol courant = E ’ T _ +

eau Réf sup eau Réf inf T22 Réf sup — T22 Reéf inf

x(M, +M5 =My — My )+m, 41,

Teau Réelle — Teau Réf inf T22 Réelle — T22 Réf inf ( )
+ T T +T T XM +M3 =My — Ny
eau Réf sup — !eau Réf inf 22 Réf sup — ! 22 Réf inf

n1, n2, n3, n4 étant respectivement les premier, deuxiéme, troisi€me et quatrieme rendements volumétriques de réfé-
rence, T22 Réelle, T22 Réf sup et T22 Réf inf étant respectivement les températures réelle, de référence supérieure et
de référence inférieure d’air de répartiteur d’admission, Teau Réelle, Teau Réf sup et Teau Réf inf étant respectivement
les températures réelle, de référence supérieure et de référence inférieure de fluide de refroidissement du moteur.
[0018] Avantageusement, il est calculé quatre rendements intermédiaires, le premier rendement intermédiaire cor-
respondant a une température de fluide réelle et a une température d’air de répartiteur d’admission supérieure, le
deuxiéme rendement intermédiaire correspondant a une température de fluide de référence inférieure et a une tempé-
rature d’air de répartiteur d’admission réelle, le troisieme rendement intermédiaire correspondant a une température de
fluide de référence supérieure et une température d’air de répartiteur d’admission de référence réelle et le quatrieme
rendement intermédiaire correspondant a une température de fluide réelle et une température d’air de répartiteur d’ad-
mission de référence inférieure.

[0019] Avantageusement, les rendements intermédiaires sont calculés selon les équations suivantes :

_ _ Teau Réelle — Teau Réf inf ( )
M12 = Nreau réelle/ T22 Réf sup — T T XMz =My )+ 1,4
eau Réf sup ~ ' eau Réf inf
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T22 Réelle — T22 Réf inf

X(Th _ns)"'ns

MN13 = MTeau Réf infi T22 réelle = T T
22 Réf sup ~ '22 Réf inf

_ _ Too Reslie ~ Vo2 Re inf ( )
MN24 = NTeau Ref sup/ T22réelle — T T XMy =My )+ N,
22Réf sup ~ ' 22 Réf inf

T

_ _ eau Réelle
7134 - nTeau réelle / T22 Réf sup — T
eau Réf sup

-T

eau Réf inf

T

eau Réf inf

><(ﬂr14 _ns)"'ns

n12, n34, n13, n24 étant respectivement les premier, deuxieme, troisieme et quatrieme rendements volumétriques
intermédiaires, n1, n2, n3, n4 étant respectivement les premier, deuxieéme, troisieme et quatrieme rendements volumé-
triques de référence, T22 Réelle, T22 Réf sup et T22 Réf inf étant respectivement les températures réelle, de référence
supérieure et de référence inférieure d’air de répartiteur d’admission, Teau Réelle, Teau Réf sup et Teau Réf inf étant
respectivement les températures réelle, de référence supérieure et de référence inférieure de fluide de refroidissement
du moteur.

[0020] Avantageusement, le rendement volumétrique courant peut s’exprimer comme suit:

1 Teau Réelle — Teau Réf inf T22 Réelle — T22 Réf inf

MNvol courant =EX T T ><(1’]24 _n13)+ T T
eau Réf sup — ! eau Réf inf 22 Réf sup ~— ! 22 Réf inf

><(T134 _n12)+n13 N2

[0021] Avantageusement, le rendement volumétrique courant est une moyenne pondérée des quatre rendements
volumétriques intermédiaires :

_ Wy XMyp + W3y XMgq + Wyz3 XTyz + Moy XMy
T]vol courant —
Wyp + Wy + W3 + Wyy

12, 34, ®24 et ®13 étant des coefficients de pondération définis par :

Too rectie = Tozret inf
W =1- =1- s

T22 Réf sup T22 Réf inf
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Teau Réele — Teau Réf inf
0)13 = 1 — = 1 - (024
T -T
eau Réf sup eau Réf inf

[0022] L’invention concerne un procédé de contrdle de 'admission en air dans un moteur thermique, lequel comprend
un tel procédé d’estimation du rendement volumétrique.

[0023] L’invention concerne aussi un moteur thermique de véhicule automobile, caractérisé en ce que son rendement
volumétrique est estimé conformément a un tel procédé d’estimation ou conformément a tel un procédé de contréle de
'admission en air.

[0024] Avantageusement, le moteur thermique est un moteur Diesel.

[0025] D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention apparaitront a la lecture de la description
détaillée qui va suivre et au regard des dessins annexés donnés a titre d’exemples non limitatifs et sur lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique d’'un ensemble d’un moteur thermique et de ses lignes respectives
d’admission d’air en entrée et d’échappement des gaz en sortie du moteur, cet ensemble pouvant étre régulé
conformément a un procédé selon la présente invention,

- lafigure 2 est une représentation schématique du positionnement de neuf paires de température d’air d’'admission
et de fluide de refroidissement respectivement associées a un rendement volumétrique spécifique dans un repére
montrant en ordonnée la température d’air de répartiteur d’admission et en abscisse la température du fluide de
refroidissement du moteur, cela pour trois valeurs maximale, nominale et inférieure de température pour I'air et le
fluide,

- lafigure 3 est une représentation schématique du positionnement simplifié par rapport a la figure 2 de paires de
températures respectivement associées a un rendement volumétrique de référence ou a un rendement volumétrique
intermédiaire, cela dans un repére montrant en ordonnée la température de I'air de répartiteur d’admission et en
abscisse la température du fluide de refroidissement du moteur.

[0026] Lafigure 1 a déja été détaillée dans la partie introductive de la présente demande.

[0027] Laprésenteinvention propose d'estimer un rendement volumétrique courant d’'un moteur thermique de véhicule
automobile, avantageusement un moteur Diesel en se basant sur un modéle matriciel pour le calcul des rendements
volumétriques, le rendement volumétrique étant calculé par interpolation a partir de rendements volumétriques spécifi-
ques selon une moyenne pondérée. A cet effet le moteur comprend un calculateur comprenant les moyens d’acquisition
et de traitement et de commande requis pour la mise en oeuvre du procédé d’estimation du rendement volumétrique
de l'invention ou celle d’un procédé de contrdle de I'admission en air.

[0028] En regard de la figure 1, le rendement volumétrique nvol d’'un moteur thermique 1 est le rapport entre le débit
réel dans le répartiteur d’admission 4 et le débit théorique calculé a partir de la cylindrée du moteur 1 :

am.,
M = dMpgy _ 60
dmair théorique M % Cylmdrée X P22
D) rx(T,, +273,15)

dm Réel et dm air théorique étant respectivement le débit massique d’air réel et théorique, dm 22 le débit massique
total en amont des soupapes du moteur, P22 et T22 respectivement la pression et la température dans le répartiteur
d’admission 4, Nmot le couple moteur.

[0029] Toujours en considérant les références de la figure 1, le rendement volumétrique représente le remplissage
courant du moteur aux conditions de pression P22 et de température T22 du répartiteur d’admission 4. Le rendement
volumétrique est aussi sensible a la température de fluide de refroidissement Teau et a la pression P3 régnant dans le
collecteur d’échappement.

[0030] Selon la présente invention, il est pris en compte pour le calcul d’'un rendement volumétrique courant la tem-
pérature d’air de répartiteur admission T22 et la température de fluide de refroidissement Teau. Comme précédemment
mentionné, est appelé air dans le sens de la présente invention aussi bien de I'air frais non mélangé amené au répartiteur
d’admission 4 que de l'air frais mélangé avec des gaz recyclés de I'échappement du moteur thermique, ces gaz étant
recirculés vers 'admission d’air du moteur 1, donc vers le répartiteur d’admission 4.

[0031] Leprocéded’estimationdurendementvolumétrique selonlaprésente invention peut s’effectuer essentiellement
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en trois étapes.

[0032] En regard de la figure 2, la premiere étape concerne la définition de neuf paires de référence pour chaque
condition croisée de la température d’air de répartiteur d’admission T22 et de la température de fluide de refroidissement
Teau, ceci en fonction d’un point de fonctionnement moteur respectif qui se caractérise par le régime et le couple moteur.
A partir du point de fonctionnement du moteur courant, c’est-a-dire les valeurs du régime et du couple moteur, il est
déduit neuf points de rendements volumétriques n de référence correspondant chacun a une paire de températures
d’air et de fluide.

[0033] En regard des figures 1 et 2, la premiére étape du procédé d’estimation selon l'invention procéde a la carac-
térisation d’un rendement volumétrique n pour chacune des neuf paires obtenues a partir des températures maximale,
nominale et minimale d’air de répartiteur d’admission T22 max, T22 nominale, T22min et de fluide de refroidissement
Teau max, Teau nominale, Teau min. Ces rendements volumétriques n sont déterminés selon une cartographie spéci-
fique fonction du régime et du couple moteur 1, par exemple par cartographie régime/couple du moteur en balayant tout
le champ moteur.

[0034] Neuf paires de température d’air et de fluide correspondant a un rendement volumétrique n spécifique sont
donc définies, étant donné qu'il est pris trois valeurs pour quantifier la température d’air de répartiteur d’admission T22
ainsi que trois valeurs pour quantifier la température du fluide de refroidissement Teau, dans les deux cas ces trois
valeurs étant des températures maximale, nominale et minimale. Le croisement de ces trois valeurs respectives pour
I'air et le fluide forme ainsi neuf paires de valeurs de température.

[0035] Latempérature nominale est en général la température souhaitée pour le fonctionnement du moteur selon les
valeurs du régime et du couple moteur régnantes alors, la température maximale étant la température la plus élevée
tolérable pour le fonctionnement du moteur tandis que la température minimale est la température la plus faible pour le
fonctionnement du moteur.

[0036] La figure 2 montre un graphique comportant un tableau des neuf rendements volumétriques n avec les tem-
pératures d’air T22 du répartiteur d’admission affichées en ordonnée et les températures de fluide de refroidissement
Teau affichées en abscisse, une température d’air T22 formant une paire avec une température de fluide de refroidis-
sement Teau.

[0037] Dansce graphique, il estintroduit respectivement les températures réelles du répartiteur d’'admission T22 réelle
et du fluide de refroidissement Teau réelle, ces températures ayant été mesurées par des capteurs ou estimées selon
les conditions de fonctionnement du moteur, ceci par exemple par cartographie. A partir de ces températures réelles
mesurées ou estimées T22 réelle et Teau réelle, il est ensuite possible de se placer dans un domaine restreint par
rapport a celui du tableau montré a la figure 2 de fagon a estimer le rendement volumétrique courant par un nombre
réduit de paires de températures d’air T22 et de fluide Teau.

[0038] Cela est fait selon la position de la température d’air de répartiteur d’admission réelle T22 réelle en ordonnée
et de la température du fluide de refroidissement réelle Teau réelle en abscisse. Il est ainsi possible de réduire les neuf
points de rendements volumétriques n selon les températures Teau et T22, comme montré a la figure 2, en quatre points
et d’obtenir une matrice quatre points par I'extraction de quatre rendements volumétriques de référence comme il est
montré a la figure 3.

[0039] Ainsi, la seconde étape, pouvant étre déduite de la figure 3 qui montre un mode de réalisation préférentielle
de linvention, prévoit, en fonction de la température de fluide réelle Teau réelle et de la température d’air réelle T22
réelle, d’extraire au moins quatre rendements volumétriques de référence n1 a n4.

[0040] En fonction du positionnement des températures réelles Teau réel et T22 réelle par rapport aux températures
nominales respectives, il est alors déterminé des températures de référence T22 Réf sup, T22 Réf inf pour la température
d’air de répartiteur d’admission, des températures de référence Teau Réf sup et Teau Réf inf pour la température du
fluide de refroidissement. Le croisement de ces températures de référence donne quatre valeurs de rendement volu-
métrique n1 a n4, ces rendements volumétriques étant dénommeés rendements volumétriques de référence.

[0041] Lerendement volumétrique de référence n1 correspond a 'appariement d’'une température d’air de répartiteur
d’admission de référence supérieure T22 Réf sup avec une température de fluide de refroidissement de référence
inférieure Teau Réf inf. Le rendement volumétrique de référence n2 correspond a I'appariement d’une température d’air
de répartiteur d’admission de référence supérieure T22 Réf sup avec une température de fluide de refroidissement de
référence supérieure Teau Réf sup.

[0042] Lerendement volumétrique de référence n3 correspond a I'appariement d’'une température d’air de répartiteur
d’admission de référence inférieure T22 Réf inf avec une température de fluide de refroidissement de référence inférieure
Teau Réf inf. Le rendement volumétrique de référence n4 correspond a I'appariement d’une température d’air de ré-
partiteur d’admission de référence inférieure T22 Réf inf avec une température de fluide de refroidissement de référence
supérieure Teau Réf sup.

[0043] Conformément a la présente invention, un rendement volumétrique courant est calculé en fonction de ces
rendements de référence n1 a n4 par interpolation. Ce rendement volumétrique courant peut étre une moyenne des
rendements de référence n1 a n4 ou de rendements intermédiaires calculés qui sont fonction de ces rendements de
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référence, les rendements de référence et/ou intermédiaires étant avantageusement pondérés. Préférentiellement, un
coefficient de pondération respectif est associé a chacun des rendements de référence n1 a n4 et/ou des rendements
intermédiaires.

[0044] Danslecasouseulslesrendements volumétriques de référence n1an4 sont pris en considération, le rendement
volumétrique courant nvol courant peut s’exprimer comme suit en fonction de ces quatre rendements volumétriques n1
and:

n _ 1 Teau Réele — 'eau Réf inf " T22 Réele — T22 Réf inf
vol courant —
2 [T -

eau Réf sup eau Réf inf T22 Réf sup — T22 Réf inf

x (N, +M5 =1, =N, )+, 1,

Teau Réelle — Teau Réf inf T22 Réelle — T22 Réf inf ( )
+ T T +T T XM +M3 =My — My
eau Réf sup ~ !eau Réfinf 22 Réf sup ~ ! 22 Réf inf

T22 Réelle, T22 Réf sup et T22 Réf inf étant respectivement les températures réelle, de référence supérieure et de
référence inférieure d’air de répartiteur d’admission, Teau Réelle, Teau Réf sup et Teau Réf inf étant respectivement
les températures réelle, de référence supérieure et de référence inférieure de fluide de refroidissement du moteur.
[0045] Dans un mode de réalisation préférentielle de I'invention, pour lequel il est utilisé des rendements de référence
intermédiaires, ce qui estillustré a la figure 3, le calcul du rendement volumétrique courant s’effectue a partir des quatre
points de rendement volumétrique de référence n1 a n4 en trois sous-étapes. La premiere sous-étape est le calcul
d’écarts de température, c'est-a-dire, d’'une part, un écart relatif en température d’air de répartiteur d’admission et, d’autre
part, un écart relatif en température du fluide de refroidissement.

[0046] Dans le tableau montré a la figure 3, en plus des rendements volumétriques de référence n1 a n4, lors d'une
deuxiéeme sous-étape, il est défini des rendements volumétriques intermédiaires n12, 113, n24, n34 comme suit :

- n12 pour un appariement d’'une température de fluide de refroidissement réelle Teau réel et d’'une température d’air
de répartiteur d’admission de référence supérieure T22 Réf sup,

- n13 pour un appariement d’une température de fluide de refroidissement de référence inférieure Teau Réf inf et
d’une température d’air de répartiteur d’admission réelle T22 réelle,

- m24 pour un appariement d’une température de fluide de refroidissement de référence supérieure Teau Réf sup et
d’une température d’air de répartiteur d’admission réelle T22,

- 134 pour un appariement d’une température de fluide de refroidissement réelle Teau réelle et d’'une température
d’air de répartiteur d’admission de référence inférieure T22 Réf inf.

[0047] Lesrendements volumétriques intermédiaires n12, n13, n24, n34 peuvent étre calculés selon les formulations
énoncées ci-dessous :

_ _ Teau Réelle — Teau Réf inf ( )
MNi2 = NTeau réelle/ T22 Ret sup — T T XN, =My )+ M4
eau Réf sup ~ ! eau Réf inf

B B T2z restie = T22 Ret inf ( )
MN13 = NTeau Rét infi T22 réelle = T T XMy —Mg )+t M3
22 Réf sup ~ ' 22 Réf inf
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B | Tezpeetie = Tez e inf ( )
MN24 = Nreau Ref sup/ T22réelle — T T XMy My )+ Ny
22 Réf sup ~ | 22 Réf inf

_ _ Teau Réelle — Teau Réf inf ( )
N34 = NTeau réelle/ T22 Ref sup — T T XNy N3/t M3
eau Réf sup ~ ! eau Réf inf

n12, n13, n24, n34 étant respectivement les premier, deuxieme, troisieme et quatrieme rendements volumétriques
intermédiaires, n1, n2, n3, n4 étant respectivement les premier, deuxieme, troisieme et quatrieme rendements volumé-
triques de référence, T22 Réelle, T22 Réf sup et T22 Réf inf étant respectivement les températures réelle, de référence
supérieure et de référence inférieure d’air de répartiteur d’admission, Teau Réelle, Teau Réf sup et Teau Réf inf étant
respectivement les températures réelle, de référence supérieure et de référence inférieure de fluide de refroidissement
du moteur.

[0048] Le rendement volumétrique courant nvol courant peut étre une moyenne pondérée de ces rendements volu-
métriques intermédiaires :

_ Wy XMyp + Wy XMgg + 043 XTyz + Wy XMy
T]vol courant —
W5 + Wgy + W3 + Wy

[0049] Les pondérations ©12, 34, ®24 et 13 peuvent étre définies comme suit:

Too reatie = Voo et int
o, =1- =1-0,

T22 Réf sup — T22 Réf inf

Teau Réelle — Teau Réf inf

T T

eau Réf sup ~ ! eau Réf inf

05 =1-

=1-my,

[0050] On peut aussi en déduire une formulation réduite du rendement volumétrique courant :

1 Teau Réelle — Teau Réf inf

Tlvol courant :EX T T X(T]24 —T]13)+ T T
eau Réf sup ~ ' eau Réf inf 22 Réf sup — ' 22 Réf inf

T22 Réelle — T22 Réf inf

X (T]34 - n12)+ Mz + My

[0051] Le procédé d’estimation d’'un rendement volumétrique selon la présente invention peut étre adaptable et com-
patible aux nouvelles technologies présentement ou dans I'avenir en développement en vue de répondre a des futures
réglementations, par exemple de nouveaux cycles d’homologations, un abaissement des limites d’émissions, etc.

[0052] L’amélioration de la précision pourl'estimation durendementvolumétrique est un gain pour d’autres estimateurs
utilisant le rendement volumétrique parmi leurs parametres, notamment le calcul du débit d’'une ligne de recirculation
des gaz d’échappement connue sous I'abréviation frangaise de RGE ou 'abréviation anglaise dEGR, ce qui permet
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aussi d’assurer le passage a des normes de pollution plus restrictives. Ainsi, par exemple, un procédé de contrble de
'admission en air dans un moteur thermique peut inclure un tel procédé d’estimation du rendement volumétrique.
[0053] L’invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation décrits et illustrés qui n’ont été donnés qu’a titre
d’exemples.

Revendications

1. Procédé d’estimation du rendement volumétrique (nvol courant) d’'un moteur (1) thermique de véhicule automobile
en fonction de la température d’air (T22) d’'un répartiteur d’admission (4) a I'entrée du moteur (1) et de la température
de fluide de refroidissement (Teau) du moteur (1), le procédé présentant les étapes suivantes :

- caractérisation d’'un rendement volumétrique (n) pour chacune des neuf paires obtenues a partir de I'appa-
riement croisé des températures maximale, nominale et minimale d’air de répartiteur d’admission (T22 max,
T22 nominale, T22min) et de fluide de refroidissement (Teau max, Teau nominale, Teau min), ces rendements
volumétriques (n) étantdéterminés selon une cartographie spécifique fonction durégime et du couple moteur (1),
- mesure ou estimation d’une température dite réelle respectivement pour I'air de répartiteur d’admission (T22
Réelle) et le fluide de refroidissement (Teau Reéelle),

- en fonction de ces deux températures réelles (T22 Réelle, Teau Réelle) comparées respectivement aux
températures maximale, nominale et minimale d’air de répartiteur d’'admission (T22 max, T22 nominale, T22min)
etde fluide de refroidissement (Teau max, Teau nominale, Teau min), extraction de quatre paires de température
correspondant respectivement a un rendement volumétrique de référence (n1 a n4),

- interpolation d’un rendement volumétrique courant (nvol courant) a partir d'une moyenne pondérée fonction
des quatre rendements volumétriques de référence (n1 a n4) ou de rendements intermédiaires (n12, 113, n24,
n34) calculés en fonction des rendements de référence (n1 a n4).

2. Procédé selon la revendication 1, dans lequel, pour 'air de répartiteur d’admission et le fluide de refroidissement,
il est calculé respectivement une température de référence inférieure et supérieure (T22 Réf sup, T22 Réf inf ; Teau
Réf sup, Teau Réfinf) et, a partir de ces températures de référence inférieure (T22 Réf inf, Teau Réf inf) et supérieure
(T22 Réf sup, Teau Réf sup), il est déterminé un premier rendement volumétrique de référence (n1) correspondant
a une température d’air de répartiteur de référence supérieure (T22 Réf sup) et a une température de fluide de
refroidissement de référence inférieure (Teau Réf inf), un second rendement volumétrique de référence (n2) cor-
respondant a une température d’air de répartiteur de référence supérieure (T22 Réf sup) et a une température de
fluide de refroidissement de référence supérieure (Teau Réf sup), un troisieme rendement volumétrique de référence
(n3) correspondant a une température d’air de répartiteur de référence inférieure (T22 Réf inf) et a une température
de fluide de refroidissement de référence inférieure (Teau Réf inf) et un quatrieme rendement volumétrique de
référence (n4) correspondant a une température d’air de répartiteur de référence inférieure (T22 Réf inf) et a une
température de fluide de refroidissement de référence supérieure (Teau Réf sup).

3. Procédé selon la revendication 2, dans lequel le rendement volumétrique courant (nvol courant) s’exprime comme
suit en fonction des quatre rendements volumétriques de référence (n1 a n4):

n _ 1 Teau Réelle — 'eau Réf inf " T22 Réelle — T22 Réf inf
vol courant — 5
2 [T -

eau Réf sup eau Réf inf T22 Réf sup T22 Réf inf

x (M, +M5 =My =M, )+ M, +1,

Teau Réelle — Teau Réf inf T22 Réelle — T22 Réf inf ( )
+ T T +T T XMz M3 =My — My
eau Réf sup ~ !eau Réf inf 22 Réf sup ~ ! 22 Réf inf

n 1, n2, n3, n4 étant respectivement les premier, deuxiéme, troisieme et quatrieme rendements volumétriques de
référence, T22 Réelle, T22 Réf sup et T22 Réf inf étant respectivement les températures réelle, de référence
supérieure et de référence inférieure d’air de répartiteur d’admission, Teau Réelle, Teau Réf sup et Teau Réf inf
étant respectivement les températures réelle, de référence supérieure et de référence inférieure de fluide de refroi-
dissement du moteur (1).
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Procédé selon la revendication 2, dans lequel il est calculé quatre rendements intermédiaires (n12, n13, n24, n34),
le premier rendement intermédiaire (n12) correspondant a une température de fluide réelle (Teau réelle) et a une
température d’air de répartiteur d’admission supérieure (T22 Réf sup), le deuxiéme rendement intermédiaire (n13)
correspondant a une température de fluide de référence inférieure (Teau Réf inf) et a une température d’air de
répartiteur d’admission réelle (T22 réelle), le troisieme rendement intermédiaire (n24) correspondant a une tempé-
rature de fluide de référence supérieure (Teau Réf sup) et une température d’air de répartiteur d’admission de
référence réelle (T22 réelle) et le quatrieme rendement intermédiaire (n34) correspondant a une température de
fluide réelle (Teau réelle) et une température d’air de répartiteur d’admission de référence inférieure (Teau Réf inf).

Procédé selon la revendication 4, dans lequel les rendements intermédiaires (n12, n13, n24, n34) sont calculés
selon les équations suivantes :

_ _ Teau Réele — Teau Réf inf ( )
MN12 = NTeau réelle/ T22 Réf sup — T T X\Mo —MNq )+ M4
eau Réf sup ~ ! eau Réf inf

T22 Réelle — T22 Réf inf

X(Th —Tls)+ﬂ3

M1z = Neau Réf inf/ T2 réelle = T T
22 Réf sup ~ ' 22 Réf inf

_ | Tozreete = Tozrefint ( )
MN2s = NTeau Ret sup/ T22 réelle — T T XM =Ny )+ 1M,
22Réf sup ~ ! 22 Réf inf

_ _ Teau Réelle — Teau Réf inf ( )
N3a = NTeau réelle/ T22 Rt sup — T T XMy —MNg )+ M3
eauRé&f sup ~ ! eau Réf inf

n 12,113, n24, n34 étant respectivement les premier, deuxiéme, troisieme et quatrieme rendements volumétriques
intermédiaires, n1, n2, n3, n4 étant respectivement les premier, deuxieme, troisi€me et quatrieme rendements
volumétriques de référence, T22 Réelle, T22 Réf sup et T22 Réf inf étant respectivement les températures réelle,
de référence supérieure et de référence inférieure d’air de répartiteur d’admission, Teau Réelle, Teau Réf sup et
Teau Réf inf étant respectivement les températures réelle, de référence supérieure et de référence inférieure de
fluide de refroidissement du moteur (1).

Procédé selon la revendication 5, dans lequel le rendement volumétrique courant (nvol courant) s’exprime comme
suit:

1 Teau Réelle — Teau Réf inf T22 Réelle — T22 Réf inf

Mvol courant :EX T T X(T]24 _n13)+
eau Réf sup

X (n34 - n12)+ MNyzg M2

eau Réf inf T22 Réf sup — T22 Réf inf

Procédé selon la revendication 5, dans lequel le rendement volumétrique courant (nvol courant) est une moyenne
pondérée des quatre rendements volumétriques intermédiaires (n12, 113, n24, n34) :

10
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_ Oy XMyp + Wgg XMy + Wy5 XThyg + Woy XM
05 + Wy + W5 + W

T]vol courant

o 12, ©®34, ®24 et ®13 étant des coefficients de pondération définis par :

T22 Réelle — T22 Réf inf
o, =1- =1-0g

T22 Réfsup — T22 Réf inf

Teau Réelle — Teau Réf inf
0)13 = 1 — = 1 - (024
T -T
eau Réf sup eau Reéf inf

8. Procédé de contrble de I'admission en air dans un moteur (1) thermique, lequel comprend un procédé d’estimation

du rendement volumétrique (nvol courant) selon I'une quelconque des revendications précédentes.

9. Moteur (1) thermique de véhicule automobile, caractérisé en ce qu’il comprend un calculateur comportant des

moyens d’acquisition, de traitement et de commande requis pour la mise en oeuvre un procédé d’estimation du
rendement volumétrique selon 'une quelconque des revendications 1 a 7 ou conformément a un procédé de controle
de I'admission en air selon la revendication 8.

10. Moteur (1) thermique selon la revendication 9, lequel est un moteur (1) Diesel.

1"
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